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AVANT-PROPOS 


Entretenir  un  matériel  industriel,  c'est  non-seulement  le  con- 
server en  bon  état,  réparer  ses  avaries  et  remplacer  ses  éléments 
défectueux,  mais  encore  l'améliorer,  le  reconstruire,  le  renou- 
veler. Aussi,  pour  le  personnel  chargé  de  l'entretien,  la  con- 
naissance des  lois  de  la  construction  est-elle  aiissi  nécessaire 
que  celle  des  conditions  d'emploi  de  ce  matériel . 

Or,  un  chemin  de  fer  n'étant  autre  chose  qu'un  matériel  ser- 
vant à  l'industrie  des  transports,  tout  livre  qui  traite  de  son 
entretien  doit,  sinon  développer,  du  moins  indiquer  les  principes 
qui  dirigent  les  travaux  d'étude  et  de  construction,  avant  d'abor- 
der les  questions  plus  spéciales  de  l'exploitation. 

Tel  est  l'ordre  que  nous  avons  suivi,  en  prenant  pour  règles 
les  considérations  suivantes  : 

L'exploitation  des  chemins  de  fer  forme  une  science  complexe 
dont  l'application  réclame  une  harmonie  parfaite  dans  le  fonc- 
tionnement de  tous  les  organes  qui  constituent  une  voie  ferrée. 
A  l'époque  où  les  premières  lignes  vivaient  dans  l'isolement,  à 
Fétat  erratique,  si  nous  pouvons  emprunter  cette  expression  à 
la  géologie,  les  branches  diverses  qui  se  partageaient  l'entretien 
et  l'exploitation  relevaient  toutes  d'une  direction  locale,  cen- 
tralisant dans  ses  mains  tous  les  rouages  et  leur  imprimant 
iipiQÊdiatement  l'unité  d'action,  seule  garantie  de  sécurité  et  de 
bfmne  gestion. 

La  force  des  clioses  a  lait  disparaître  cette  disposition,  qui 
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n'était  pas  irréprochable,  mais  dont  les  défauts  pouvaient  se  cor- 
riger par  une  organisation  analogue  à  celle  que  les  chemins  de 
fer  allemands  ont  eu  l'heureuse  fortune  de  pouvoir  appliquer,  à 
la  satisfaction  de  tout  le  monde. 

Le  groupement,  la  concentration  des  lignes,  et  pour  nous 
servir  du  mot  consacré,  leur  fusion  en  faisceaux  considérables, 
ont  conduit  les  administrations  de  ces  immenses  réseaux  à 
répartir  entre  des  services  séparés  toutes  les  questions  qui  tou- 
chent au  chemin  de  fer. 

Chaque  service,  souvent  même  chaque  branche,  fonctionne 
sous  une  direction  distincte,  avec  ses  instructions  spéciales  et 
ses  règlements  particuliers. 

Cette  subdivision  dans  les  attributions  de  chacun  nous  u 
semblé  indiquer  l'utilité,  la  nécessité  même  d'un  livre  qui  réu- 
nirait en  un  tout  méthodiquement  coordonné,  l'ensemble  des 
règles  qui  gouvernent  l'organisatiorf  et  le  fonctionnement  de 
totis  les  services. 

L'accueil  fait  à  la  première  édition  de  ce  Traité  semble  justi- 
fier nos  vues  à  cet  égard. 


Ce  Uvre,  divisé,  pour  en  faciliter  l'étude,  en  quatre  parties  : 
Voie,  locomotion,  exploit<ition,  administration,  n'en  constitue 
pas  moins  un  ensemble  dont  toutes  les  divisions  se  complètent 
l'une  par  l'autre.  Ainsi,  à  l'ingénieur  chargé  de  la  locomotion,  la 
première  partie  fournit  tous  les  renseignements  qui  intéressent 
le  service  du  matériel  de  transport;  pour  l'ingénieur  chargé  des 
travaux  et  de  la  surveillance,  la  seconde  partie  traite  tous  les 
points  du  service  de  la  locomotion  qui  touchciit  à  la  constitu- 
tion de  la  voie  :  pour  tous  deux,  la  troisième  partie  fait  ressortir 
les  nécessités  qu'imposent  le  maintien  et  la  sécurité  de  la  circu- 
lation. 

Mais  en  dehors  du  personnel  techni(]ue,  il  existe  de  très-nom- 
breuses individualités  pour  lesquelles  les  besoins  d'indications 
pratiques,  d'inl'orniations  précises,  ne  sont  pas  moins  indispen- 
saiilrs  à  r^xerrit'i'  d»'  Irurs  lonctions. 
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En  composant  ce  Traité,  nous  avons  cherclié  à  le  rendie  utile 
à  tous  ceux  qui  sont  en  relations  plus  ou  moins  immédiates 
avec  les  chemins  de  fer,  et  notamment  à  ceux  que  leurs  pre- 
mières études  n'ont  pas  porté  vers  les  sciences  techniques.  En 
ne  leur  demandant  qu'un  peu  de  réflexion,  nous  espérons  qu'ils 
trouveront  dans  ce  livre  toutes  les  indications  qui  leur  permet- 
tront de  se  rendre  compte  des  conditions  dévolues  à  chaque 
branche  de  service,  d'apprécier  à  leur  juste  valeur  les  besoins 
imposés  aux  organes  actifs  et  passifs  des  chemins  de  for,  besoins 
et  conditions  qui  n'étant  pas  toujours  sainement  compris,  amè- 
nent trop  souvent  de  regrettables  interprétations  et  des  consé- 
quences plus  regrettables  encore. 

Aussi,  les  agents  du  service  de  l'exploitation,  les  administra- 
teurs, lesjurisconsultes  môme,  appelés  chaque  jouràse  prononcer 
sur  les  questions  si  peu  connues  et  si  déUcatcs  soulevées  par  le 
grand  véhicule  de  la  civiUsation,  tous  rencontrent  dans  ce 
Traité  des  indications  précises  sur  la  plupart  des  points  qui 
touchent  aux  rapports  du  chemin  de  fer  avec  ses  propres  inté- 
ressés, avec  l'administration,  avec  le  pubUc, 

Il  nous  reste  à  dh*e  un  mot  sur  cette  nouvelle  édition.  Depuis 
l'année  1865,  date  de  la  publication  de  ce  livre,  les  chemins  de 
fer  ont  (ait  de  grands  progrès  et  notablement  amélioré  leur 
outillage  ainsi  que  leurs  procédés  d'exploitation.  Mais,  ce  qui 
est  plus  important,  ils  sont  entrés  dans  une  phase  nouvelle 
appelée  à  transformer  dans  leurs  bases  essentielles  les  relations 
économiques  et  sociales  du  grand  public.  Nous  voulons  parler 
de  la  renaissance  des  chemins  de  fer  secondaires,  des  chemins 
économiques  trop  longtemps  oubliés. 

En  France,  la  loi  des  chemins  de  fer  d'intérêt  local  *  a 
inauguré,  pour  l'industrie  des  transports,  une  ère  d'émancipa- 
tion qui  doit  immanquablement  l'amener  à  un  développement 
dont  le  réseau  actuel  ne  forme  que  l'embryon. 

\\A  besoins  nouveaux  d'informations  que  cette  évolution  fait 

<  Loi  du  il  juillet  I8(>r>. 
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surgir,  nous  nous  sommes  efforcés  de  répondre  par  l'extension 
donnée  à  notre  livre. 

Chacune  des  parties  qui,  dans  la  première  édition,  se  rappor- 
tait plus  spécialement  aux  grandes  lignes,  se  trouve  aujourd'hui 
complétée  par  des  données  applicables  à  tous  les  chemins,  aux 
artères  principales  comme  aux  modestes  ramifications  desti- 
nées à  rendre  la  vie  aux  contrées  les  plus  éloignées  de  la  grande 
circulation. 

C.  G. 


Paris,  1870. 


COMPARAISON 

DBS  MESURES  EMPLOYÉES  DANS  DIFFÉRENTS  PAYS. 


Le  principe  d'un  système  unique  de  mesures  servant  aux 
relations  internationales  ne  rencontre  plus  de  contradictions 
sérieuses,  mais  comme  l'application  peut  se  faire  attendre 
quelque  temps  encore,  nous  croyons  utile,  pour  faciliter  les 
recherches,  de  placer  sous  les  yeux  du  lecteur  les  principaux 
éléments  de  conversion  qui  ont  servi  à  la  rédaction  de  ce 
livre  *. 

1<*  Conversion  du  MÈTRB  en  PIEDS. 

Autriche 3^,1635 

Prusse 3  ,186 

Angleterre  et  Russie.    .    .  3  ,281 

Suisse,  Bade  et  Nassau.  .    .  3  ,3333 

Bavière  et  Hanovre.  ...  3  ,424 

Wurtemberg 3  ,496 

Saxe 3  ,533 

»*  Ckmveraion  du  PIBD  en  MÈTRE. 

Autriche 0«,316l 

Prusse 0  ,3138 

Angleterre  cl  Russie.    .    .  0  ,3048 

Suisse,  Bade  et  Nassau.    .  0  ,3000 

Bavière  et  Hanovre.     .  0  ,2919 

Wurtemberg 0  ,2865 

Saxe 0  ,2832 

•  Le  ByHtème  métrique  est  adopté  par  la  Belgique,  TEspagne,  Hialie,  la  Suisse  et 
la  Turquie. 
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COMPARAISON  UES  MEStJllES.  XI 

â""  L'administration  de  rAssociation  des  chemins  de  fer  alle- 
mands emploie  pour  base  des  calculs  de  sa  Statistique  annuelle, 
à  laquelle  nous  avons  fait  de  nombreux  emprunts,  les  valeui*s 
suivantes  : 

1  pied  =  0«,3138»3. 

1  ruthe  =  12  pieds  de  Prusse  =  ;J™,7<)62428. 

i  meile  =  2000  rutlien  de  Prusse  =  7  >^"o'n.^532. 

1  pied  cube  =  0n^3,030916. 

1  klafler  =  108  pieds  cubes  =  3«n3,338928. 

i  klafter  de  Vienne  (6  pieds  divisés  en  12  pouces)  =  ln»,8966d. 

I  quintal  (de  douane)  =  100  livres  =  50  kilogrammes. 

1  quintal  de  Vienne  =  lMd.,120  =  86  kilogrammes. 

1  thaler  =  30  silbergroschen  =  360  Pfenningen. 

6"  Les  chemins  de  fer  russes  adoptent  la  métrologie  sui- 
vante* : 


IICSLII&  BUSSES 

MESURES  MÉTRIQUES 

MESURES  RUSSES 

MESURES  MÉTRIQUES 

4  pouce. 
4  pied. 
4  archine. 
4  !*agèiie. 
4  Versle. 

0", 025399 
0     ,304794 
0    ,744487 
2     ,483361 
1066    ,7807275 

4  livre. 
\  poud. 
1  tPhelverl. 
1  klietverik. 
4  rouble. 
4  ropeck. 

0  kil.,40954 1 

46       ,38046S 

909  lit.. 904 93 

26        ,8,3774 

4  rr.,  00000 

0        ,04000 

7"  Le  système  métrique  est  officiellement  introduit  en  Tur- 
quie, n  remplacera  donc  dans  un  avenir  peu  éloigné  le  système 
inextricable  que  Ton  y  trouve  encore. 

D'après  le  caliier  des  charges  des  chemins  de  fer  de  la  Turquie 
d'Europe,  il  est  convenu  que  la  conversion  des  anciennes  mesures 
s'effectuera  sur  les  bases  suivantes  : 


*  M.  Hov>  u  df  Tranchère  :  Statistique  de  4869. 
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TBAITE    PRATIQUE 

DE  L'ENTRETIEN  ET  DE  L'EXPLOITATION 

CHEMINS  DE  FER 

INTRODUCTION. 

ËTCDEs  ET  TRACÉS.  —  Les  cliemUis  de  fer  livrés  depuis  long- 
temps &  la  circulation  et  construits  en  vue  d'un  mouvement  très- 
reslreÎDt,  remplissent  imparfaitement  les  conditions  sans  cesse 
plus  compliquées  que  la  circulation  des  hommes  et  deg  choses 
leur  impose,  car  les  données  générales  de  leur  établisse- 
ment ne  répondent  plus  aux  besoins  toujours  croissants  du 
trafic. 

Comme  l'avenir  de  l'exploitation  d'un  chemin  de  fer  dépend 
des  dispositions  arrêtées  lors  de  la  rédaction  des  projets,  nous 
croyons  utile,  avant  d'aborder  tes  questions  d'entretien  et  d'ex- 
ploitation qui  font  l'objet  de  ce  livre,  de  passer  rapidement  en 
revoe  quelques-unes  des  principales  conditions  d'établissement 
d'un  railway. 

Eu  examinant  les  conditions  générales  de  Ui  construction  de 
la  voie  —  chap.  IV,  fi  1  — ,  nous  avons  indiqué  quelques-unes 
des  considéi-a  lions  qui  peuvent  guider  l'ingénieur  ctiargé  de 
réiade  d'une  voie  ferrée  ;  les  observations  suivantes  n'ont  d'autre 
but  que  de  résumer  le  programme  des  recherches  générales 

j  jkrécèdent  l'élaboration  d'un  avant-projet. 

e  du  tralic,  qui  jnécèdc  toutes  les  autres,  porte  sur  les 
*»»tites  ;  U'it-'lle  sera  l'importance  du  mouvement 
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des  voyageurs  et  des  marchandises?  Dans  quel  sens  les  prina- 
paux  Iransporlss'elTectueroiit-Us? 

La  reclicrche  de  l'importance  du  trafic  conduit  à  déterminer 
les  limites  de  tarifs,  qui  permettent  aux  voyageurs  et  aux  mar- 
chandises d'employer  la  nouvelle  voie  de  communication,  et  au 
chemin  de  fer  de  trouver  dans  les  recettes  une  rémunération 
convenable  des  fonds  de  rontreprise. 

Vient  ensuite  l'examen  du  mode  de  construction,  du  type  à 
choisir.  Sera-ce  nn  chemin  économique  de  construction  et  rela- 
tivement coûteux  d'exploitation,  c'est-à-dire  de  longues  et  raides 
sinuosités  cl  des  déclivités  excessives,  ou  vice  versa  *  ? 

Ces  études  épuisées,  on  passe  aux  questions  suivantes  : 

Dans  quelle  direction  faudra-t-il  ménager  les  pentes  et  les 
courbes?  Pourra-t-on  les  reporter  sans  trop  d'inconvénients  sur 
certains  points  du  parcours]? 

—  Le  chemin  de  fer  aura-t-il  deux  voies? 

—  Dans  le  cas  d'un  chemin  à  deux  voies,  mais  l'exploitation 
devant  se  faire  sur  voie  unique  pendant  une  certaine  période, 
constniîra-t-on  immédiatement  les  terrassements  et  ouvrages 
d'art  pour  les  deux  voies,  ou  pour  une  seule  ? 

—  En  supposant  que  l'on  o'cxéculc  les  terrassements  et 
ouvrages  d'art  que  pour  voie  unique.  aciiMera-t-on  immédia- 
tement les  terrains  nécessaires  à  l'établissement  de  la  deuxième 
voie? 

La  plupart  des  lignes  à  grand  Irallc  étant  achevées,  ou  du 
moins  trés-aiancées  dans  lem"  établissement.  les  lignes  qui 
restent  à  construire  sont  ou  bien  de  parcours  réduit  ou  de  traJic 
restreint.  —  La  question  est  donc  en  grande  partie  résolue  en 
(aveur  des  chemins  à  une  voie.  —  L'expérience  de  plusieurs 
années  d'exploitation  de  ces  lignes,  en  Allemagne,  en  Angleterre 

'  Quel  qu«  noU  le  dtmr  d'ailteuri  trJs-tfgitime  de 
penw»  d'éubllaisment.  encore  ne  Taut-il  paa,  comaie  uuu»  im-uu>  iui 
ttc  niiiilai^hUPkilVorna  (Tuniuïe  d'Europe),  pauaier  réconoaiie  jiuqp'k. 
de  Ib  parcimonie  el  ïnBlgep  au  IrscÉ  dei  coutImki  ' — ' — " — ""  ""  ""^ 

Mag^rèp»,  en  s'alldciiint  opiniâr  '     -.--^=— 

eoiiilitioDi  lupoxnpiiiigues  tKria. 
ililioD»  noriudm  loojeiiuot  da 
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et  en  France,  a  démontré  qu'elles  pouvaient  atteindre  des  pro- 
daits  kilométriques  considérables  —  de  30,000,  40,000  et  même 

W  Irancs  par  kilomètre  —    sans  compromettre  aucun 

iatérùt. 

Grlce  aux  mesures  adoptées  pour  la  direction  de  ta  marche 
les  trains  —  3*  partie.  Exploitation,  tiiains,  —  on  aiTive  à 
exploiter  avec  toute  sécurité  des  sections  de  ligne  à  une  voie 
qBi  se  développent  sur  plus  de  100  kilomètres,  sans  autres  parties 
en  double  voie  que  les  gares  d'évitement  dans  les  stations  de 
croisement. 

On  peut  donc,  sans  inconvénients  sérieux  pour  la  majorité  des 
'AS  qui  se  présentent  aujourd'hui,  limiter  les  acquisitions  de 
terrains  et  les  travaux  aux  hesolns  d''une  seule  voie. 

Depuis  186S  l'administration  rrançaiue,  entrant  dans  les  vues 
des  commissions  déléguées  à  la  recherche  des  moyens  de  facili- 
ter l'établissement  des  chemins  de  fer,  montre  moins  de  rigueur 
dus  les  conditions  imposées  : — Autorisation  de  construction  des 
li^cs  à  une  voie  ;  —  Limites  de  courbure  et  d'inclinaison  de  la 
voie  élargies;  —  Suppression  des  clôtures,  des  harrièresde  pas- 
sages à  niveau  peu  fréquentés,  etc.,  etc.  :  —  telles  sont  quelques- 
unes  des  facilités  accordées  pour  réduire  les  frais  d'installation 
des  chemins  de  fer,  sans  pour  cela  compromellt^  la  sécurité  ou 
les  intérêts  engagés  dans  ces  entreprises. 

Pentes  et  courbes.  —  II  serait  téméraire  de  poser  aujourd'hui 
des  limites  aux  progrès  que  doit  réaliser  encore  l'industrie  des 
chemins  de  fer;  mais,  dans  l'état  actuel  de  cette  science,  les 
laits  acquis  démontrent  que  la  circulation  des  locomotives  et  des 
wagons  ordinaires  est  possible  sur  des  lignes  présentant  des 
courbes  décrites  avec  un  rayon  minimum  de  200  mètres  en 
pleine  voie,  de  80  mètres  en  statiom^,  et  des  inclinaisons  attei- 
gnant 0",  03  par  mètre  [voir  la  note  à  la  page  précédente). 

Si,  dans  certains  cas  particuliers,  ces  Umites  ont  été  dépassées, 
c'est  seulement  au  moyen  de  systèmes  de  traction  spéciaux,  que 
nous  avons  indiqués  au  chapitre  I"  de  la  2'  partie  —  locomotion 
—  et  qui  ne  s'appUquent  qu'exceptionnellement. 

On  peut  donc,  dans  l'étude  du  projet  d'établissement  d'un 
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chemin  de  ter,  prendre  ces  duaiiées  pour  limites  qui  permetleQtJ 
s  la  plupart  des  cas,  de  faire  suivre  de  très-près  au  tracé  lef 
ondulations  du  sol,  quand  l'importance  du  Iratk  ne  réclame 
pas  l'exécution  d'un  chcmlo  de  grande  vitesse,  à  faibles  pentes, 
il  courbures  peu  prononcées,  d'un  prix  de  revient  élevé. 

Rappelons  enfin  à  l'ingénieur  que  son  projet  de  tracé  doit  fitre 
combiné  de  manière  à  concilier,  autant  que  possible,  les  condi- 
tions d'économie  de  construction  et  les  exigences  de  l'exploitai  io] 
de  la  ligue.  L'expérience  a  démontré,  par  exemple,  que  1 
tranchées  occasiomient  des  Irais  d'entretien  souvent  consid< 
rallies  et  améneat,  en  raison  de  leui'  humidité  permanente,  une  ' 

[  diminution  d'adhérence  des  locomotives,  qui  se  traduit  par  une 

■  réduction  de  vitesse  ou  de  charge  remorquée. 

Cette  réduction  de  puissance  s'accroît  encore,  quand  la  IranchéftJ 
est  en  courbe,  ou  bien  lorsiiu'il  s'agit  de  franchir  un  tunnel  doi^^ 
la  voie  conserve  un  état  gras  produit  soit  par  la  présence  d 
l'eau  des  terrains  traversés,  soit  par  la  condensation  de  la  vapeii|{ 
des  locomotives  '.  —  (Chemin  du  col  du  Mont-Geiiis.)  — 

Dans  les  ïnllexions  de  la  ligne  en  pleine  voie,  les  courbes  e 
sens  contraire  doivent  Être  séparées  par  un  alignement  droit 
d'uue  étendue  au  moins  égale  à  la  longueur  [otalc  d'un  train. 
Afin  de  faciliter  le  service  de  la  traction,  dans  les  fortes  rampes 
d'une  certaine  longueur,  on  ménagera  des  paliers  distants  entre 
eux  de  5  à  6  kilomètres  au  plus,  en  reportant  sur  des  aligne- 
ments droits  les  inclinaisons  les  plus  fortes  '. 

Embrancltements.  —  Une  des  causes  lus  plus  û-équenles  de 
rencontre  de  trains  en  marche,  cause  qui  tendrait  à  se  déve- 
lopper en  raison  de  l'extension  que  doit  prendre  la  construction 
des  nouveaux  réseaux,  résulte  de  la  position  iJi.-s  embranche- 
ments des  lignes  secondaires.  Ces  embrancbements  se  raccordent 
généralement  aux  votes  principales  entre  deux  stations,  c'est- 
à-dire  en  un  point  de  la  ligne  où  le  service  des  appareils  et 
signaux  est  confié  à  des  agents  isolés,  qu'd  est  souvent  diflicile 
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de  surveiller  et  de  prévenir  en  temps  convenable  d.-s  perturba- 
tions survenues  dans  la  marche  des  trains.  On  diminuerait  la 
dépense  et  les  chances  d'accidents  en  fisant  l'origine  des  em- 
kranchcmenlâ  dans  l'une  des  stations  de  la  ligne  principale. 

OupI  qu'en  soit  d'ailleurs  le  point  de  d(5part,  il  faut  éviter,  au 
raccordemenl .  les  courbes  trop  prononcées  et  les  tranchées 
dépassant  1  m&trc  de  profondeur,  alui  ([uc  les  aiguilleurs  char- 
gés de  livrer  passage  puissent  apercevoir  les  trains  à  leur 
approche  et  suj'tout  s'assurer,  par  la  vue  directe,  de  l'état  des 
si^ui. 

Gam  et  stations.  —  L'ingénieur  s'efforcera  d'établir  les  sta- 
tions en  alignement  droit  ot  en  palier,  cette  seconde  eondilion 
i^'appliqnant  notamment  aux  voies  principales  cl  à  celles  où 
î'opfrent  des  manœuvres  de  wagons. 

Les  gares  exirt'mes  présenteraient  toujours  de  grands  avan- 
la^àèlre  rapprochées  du  centre  des  villes  et  des  quartiers  les 
pins  commerçants.  Le  principal  obstacle  git  dans  la  dépense 
<)ii'GnIr%1ne  l'acquisition  des  ten'aîns  dont  le  chemin  de  fer  a 
besoin,  pour  la  gare  et  ses  abords. 

Aussi  les  villes,  intéressées  k  ce  que  les  gares  présentent  le 
plus  de  rammodité  possible  au  public,  devraient  participer  à  la 
dépense  extraordinaire  motivée  par  l'introduction  du  chemin  de 
fer  dans  leur  enceinte,  et  le  mode  le  plus  rationnel  à  suivre 
serait  de  mettre  à  leur  charge  les  frais  d'acquisition  des  em- 
prises nécessaires  à  l'établissement  des  gares. 

Les  emprises  de  terrains  doivent  toujours  étie  calculées  de 
nuDiérc  à  donner  aux  stations  tout  l'espace  dont  elles  peuvent 
avoir  l>esoin.  —  La  plupart  des  chemins,  livrés  à  l'exploitation 
sans  rpie  cette  précaution  ait  été  prise,  sont  gênés  dansie service 
et  dépensent  souvent  des  sommes  considérables  en  acquisitions 
supplémentaii-es.  Celte  remarque  s'applique  principalement 
aux  chemins  français,  privés  du  droit  d'expropriation  par  la 
jurisprudence,  qui  ne  le  leur  reconnaît  plus  pour  les  lignes  en 
«iplottation  '. 
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Passages  à  niveau.  —  Enfin  les  passages  à  niveau  devront 
être  construits  de  manière  à  gêner  le  moins  possible  la  circula* 
tion  de  la  voie  transversale  au  chemin  de  fer.  On  conservera 
donc  entre  ces  traversées  et  les  stations  ou  baltes  une  longueur 
suffisante  pour  que  l'arrêt  des  trains  n'apporte  pas  une  inter- 
ruption trop  longue  dans  l'ouverture  des  barrières.  Cette  obser- 
vation s'applique  principalement  aux  stations  où  se  font  des 
manœuvres  de  composition  et  de  décomposition  de  trains  au 
moyen  de  locomotives. 

Observation.  —  L'administration  d'un  chemin  de  fer  projeté 
doit  veiller  à  ce  qu'une  entente  complète  s'établisse  entre  l'ingé- 
nieur chargé  des  travaux  d'établissement  de  la  ligne  et  les  chefs 
de  service  du  matériel,  de  la  traction  et  de  l'exploitation.  Cette 
entente  peut  faire  disparaître,  en  grande  partie,  les  inconvé- 
nients que  ces  divers  services  rencontrent  souvent,  et  que  l'on 
aurait  probablement  évités  si  les  projets  avaient  été  discutés 
et  arrêtés  d'un  commun  accord  avant  leur  adoption  définitive. 


PREHIËRE  PARTIE 
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TRAVAUX  —  ENTRETIEN  —  SURVEILLANCE 


CHAPITRE  L 

TKRBASSEMENTS. 

§1. 
TRAVAUX   PRÉPARATOIRES. 

1 .  MouvEM BUT  DES  TERRES.  —  La  constructionM'une  voie  de 
communication  d'une  certaine  étendue  nécessite  le  percement  de 
tranchées  plus  ou  moins  profondes  et  la  formation  de  remblais, 
dont  l'importance  varie  avec  les  conditions  de  pente  et  de  cour- 
bure de  la  ligne. 

En^  général^  on  cherclie,  en  étudiant  le  projet,  à  compenser 
autant  que  possible  les  remblais  et  les  déblais;  mais,  dans  cer- 
tains cas^  on  est  obligé  d*avoir  recours  à  des  eynprunts  et  à  des 
dépôts. 

Quand  il  s'agit  de  faire  un  choix  entre  ces  divers  systèmes,  la 
question  des  dépenses  tranche  presque  toujours  la  difficulté. 

Par  le  mode  de  compensation  des  remblais  et  des  déblais,  les 
frais  de  mouvement  des  terres  peuvent  devenir  très-considé- 
rables, puisqu'ils  croissent  avec  les  distances  de  transport.  La 
durée  de  la  construction  est  aussi  plus  longue  que  par  voie 
d'emprunts  et  dépôts;  mais,  dans  cette  dernière  hypothèse,  il 
faut   tenir  compte  des  frais  d'acrpiisition  des  terrains  supplé- 
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montairrs.  ainsi  que  des  travaux  d'entretien  et  d'assainissement  J 
de»  fouillw  et  dépôts. 

1.0  passage  d'un  cliemin  de  fer  dans  une  localité  dérange 
souTcnt  IVquilibre  des  terrains  qu'il  louche;  aussi,  avant  de 
llxor  d'nnc  manière  alisoUie  le  trac^  d'une  ligne,  doit-on  pren* 
dre,  ail  moyc»  de  sondages  judiciousement  ré|karlis.  une  parfoîtc 
i-onnai^jancv  rt  de  la  nature  et  di*  l'inclinalsoa  des  couches  de 
torrain^t  que  U  ligtw  pourra  rencontrer. 

Il  rAiil  éviter,  autant  quo  possible,  les  petites  tranchées  de  1  à 
•i  mtMivs  dr  profondeur,  parce  qu'elles  sont  souTent  lrè&- 
Imnitdos.  fr^qocDintent  exposées  atu  encombrement  de  neige, 
eii  un  mot.  parer  qu'elles ao^moilcnl les difficoKés elles  dé- 
prmrs  wmiuks  d'exploitaHoo.  Dans  les  tnacbées  profondes, 
l1acM««r  s'effïvtcn  de  ne  pis  wcoopcr  ks  ouudies  da  sous- 
»l dus  MR  dùvctioa  qui  poamil  en  preTaqacr  le  ^bsement. 
<7n(  ft  «M  caosr  de  frais  de  oonsoltdilioa  et  d'enlRtieD.  puluis 
ti«s-«cttSMWnMr£,  et  d'<«traies  k  la  mmttkt  des  traâs. 

QnMrfteAewiB»  lienl  an  lùieu  do  Hiiiiii  aatarel.  il  est 
<aB'w«>We,f»>rfrfe»rwrfa'wteden»miaitd»wl,dc  rét»- 
Hr  I»  vcMimbUm  de  0-,ll  à*-^  4e  kMNHT.  fcffMi  aa 
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CetlP  Opération  est  commenc^'C  par  l'ingénieur  de  la  section, 
avec  le  concours  des  agents  cliarg-és  spécialement  de  diriger  la 
conslniction.  Elle  consiste  à  placer  des  piquets  numérotés  sur 
l'axe  ou  sur  une  parallèle  à  l'axe,  aux  exlrémilés  de  chaque 
alignement  droit  ou  courbe,  et  aux  points  de  changement  de 
pente  ou  rampe,  l'ne  bonne  précaution  à  prendre,  c'est  de 
distinguer,  par  des  formes  particulières,  les  piquets  se  rappor- 
tant à  des  indications  de  natures  difféi-entes.  Au  chemin  de  fer 
central  suisse,  par  exemple,  lors  des  travaux  prt'paratoiros,  on 
plaçait  sur  l'axe  deux  piquets,  l'un  enfoncé  au  niveau  du  ter- 
nin  naturel  et  servant  de  repéi'c  pour  le  nivellement,  l'antre 
s'élevant  de  û'",30  aii-dessus  du  sol  et  portant  le  numéro  d'ordre. 
La  (ëlc  des  piquets  avait  une  section  circulaire  pour  les  aligne- 
ments droits,  et  carrée  pour  les  courbes. 

Dans  les  deux  cas,  nn  clou  à  liante  lètc  marque  exactement  le 
point  fixé  au  sommet  des  piquets  d'axe. 

Ces  piquets  ont  de  O^.OS  à  0"",l  0  de  diamètre  à  leur  tète  avec 
«ne  fiche  de  0",5fl  à  û^.80,  selon  la  nature  plus  ou  moins  résis- 
tante du  sol.  Lorsque  la  cote  des  terrassements,  cplle  que  l'on 
désigne  sous  le  nom  de  cote  rouge,  varie  de  0",50  à  i  mètre,  on 
place  les  piquets  sur  des  buttes  de  terre,  ou  dans  des  trous  pré- 
parés à  cet  effet  ;  leur  sommet  se  trouve  alors  à  la  hauteur  réelle 
des  remblais  on  des  déblais.  Sur  les  points  où  le  projet  donne 
nnc  cote  rouge  plus  grande,  on  établit  la  tète  des  piquets  à  un 
nombre  exact  de  décimètres  au-dessus  ou  au-dessous  du  niveau 
«ju'ils  doivent  indiquer.  Ces  différences  sont  consignées  dans  uu 
t^tat  de  piquetage,  que  l'ingénieur  remet  h  l'agent  chargé  de 
l'exécution  des  travaux. 

Cet  agent  doit  alors  compléter  lui-mèmc  le  piquetage  de  la 

UltleneDi  repérer  le  traef,  parce  que  loni  Ipr  piqueia  dont  il  vieul  d'Airs  parlr 
diiiïMil  diKpnratlrn.  Celle  opinllgn  coneisle  A  fliereolideinenl,  par'IegmipiquBls. 
h*  •amnietii  d'angle,  les  eitrémîtéB  des  alignernenli  droits  ou  courbop,  les  cliaugn- 
niraiU  de  dEclivilf.  le  Inal  conjointe menl  avec  rentrepreoeur. 

Le*  tkbluox  de  piquetage  remis  i  l'entrepreneur  u'ont  pu  d'autre  bat;  l'ofirr.i- 
Umi  un  petit  pu  servir  traur  l'et^ulion  des  lerraHemetiU.  parée  qu'il  n'y  est  pas 
<tae*Uon  dFs  plc|UBl4  des  profila  en  tr:ivera,  qui  sont  la  liace  eticnliEUe  de  l'cié. 
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ligne  en  plaçant,  au  droit  de  chaque  piquet  mis  par  Tingénieur, 
d'autres  piquets  pour  marquer  : 

—  Les  deux  bords  du  couronnement  des  terrassements  ; 

—  La  limite  des  déblais  et  des  remblais. 
Indépendamment  de    ces  piquets,  complétant  les  profils 

choisis  par  l'ingénieur,  il  faut  en  placer  d'autres  suivant  des 
profils  intermédiaires,  dont  l'espacement  peut  yarier  de  80  à 
200  mètres  dans  les  parties  droites,  mais  ne  doit  point  dépasser 
50  mètres  dans  les  courbes. 

Le  piquetage  de  la  ligne  commence  par  celui  des  alignements 
droits,  puis  on  trace  les  courbes  au  moyen  de  l'une  des  mé- 
thodes indiquées  plus  loin  —  3  — . 

Le  piquetage  terminé,  vérifié  et  accepté,  il  est  bon  de  pres- 
crire à  l'entrepreneur  des  terrassements  de  profiler  exactement 
la  forme  des  remblais,  au  moyen  de  gabarits  en  lattes  clouées 
aux  piquets  placés  de  distance  à  autre  (fig.  1). 

L'ouverture  et  l'inclinaison  des  talus  des  tranchées  sont  éga- 
lement indiquées  par  des  gabarits  placés  à  la  surface  du  terrain. 

Ces  dernières  données  sont 
déterminées  par  des  coupures 
ou  cheminées  espacées  de  S  mè- 
tres environ  les  unes  des  au- 
tres, et  très-exactement  dres- 
sées, pour  servir  de  dh^ction 
aux  ouvriers  chargés  de  l'exé- 
cution des  talus. 

n  importe  de  veiller  à  la  con- 
servation des  piquets  et  gaba- 
rits, et  de  remplacer  immédia- 
tement ceux  qui  disparaîtraient  ou  seraient  dérangés  de  leur 
position  normale. 

3.  Tracé  des  courbes  de  raccordement.  —  Pour  raccorder 
deux  alignements  droits  consécutifs,  on  détermine  leur  point  de 
rencontre,  l'angle  a  qu'ils  font  entre  eux,  les  points  de  tan- 
gence  avec  l'arc  de  cercle  du  rayon  R  qui  doit  les  raccorder, 
enfin  la  longueur  des  tangentes  formant  le  prolongement  de 


Fig.  I.  Profils  de  terrassements. 


f 
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ces  alipicments;  celte  longueur  est  donnée  par  la  formule 
R 

tang  i 
t 
Pour  piqueler  l'arc  de  raccordement,  l'opérateur  a  le  choix 
entre  divers  moyens  (|ui  varient  suivant  la  grandeur  du  rayon 
de  la  courbe,  les  difûcullés  du  terrain,  rimportance  des  dégâts 
qae  les  travaux  préparatoires  pouiTaient  occasionner  aux  pro- 
priétés voisines,  la  difficulté  d'accès  au  point  de  rencontre  des 
alignements  droits  à  raccoixlcr.  etc. 

I.  Soient  A  et  6  les  points  de  taiigence  de  deux  alignements 
droits  qui,  prolongés,  viennent  se  rencontrer  en  G  (lig.  2), 

On  peut,  à  l'aide  d'un  graphomùtre,  diviser  l'angle  formé 
par  chaque  tangente  et  la  ligne  qui  réunirait  les  goînts  de  tan- 
gence  AB,  en  un  certain  nombre  de  parties  égales.  On  cherche 
alors  le  point  d'intersection  du  rayon  visuel  dirigé  suivant 
eluqac    division    de    l'un  c 

«tes  angles  avec  le  rayon 
lisiicl  passant  par  la  divi- 
sion correspondante  de 
l'autre  angle,  mais  en  or- 
dre inverse,  le  premier  de 
la  station  B.  par  exemple, 
avec  le  dernier  de  la  sta- 
tion A,  le  deuxième  de  la 
station  B  avec  l'avant-dernier  de  la  station  A,  et  ainsi  de  suite. 

Ces  intersections  donneront  autant  de  points  de  la  courbe.  Ce 
procédé  demande  le  concoui"s  de  deux  opérateurs  et  d'un  aide 
piquetant  immédiatement  le  point  c 

d'inlcrscclion  des  rayons  visuels. 

II.  On  détermine  la  distance 
du  sommet  C  de  l'angle  a  des 
tangentes,  au  centre  0  de  f'arc 
de  raccordement,  et.  par  suite, 
le  sommet  D  de  cet  arc  (fig.  3). 
par  la  formule 

fig.  -I 


ïig.  1.  HJLhoili!  det  tntMvertatei. 
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dre  bm  &  l'échelle'du  plan  :  le  point  m  doit  appartenir  à  la 
courbe  cherchée;  prolonger  la  droite  am  de  md  =  Ab;  du 
point  c,  milieu  de  md,  comme  centre,  décrire,  avec  cd  pour 
rayon,  un  arc  de  cercle  sur  lequel  on  mesure  dn  =  bm;  n  est 
un  second  point  de  la  courbe,  et  ainsi  de  suite  jusqu'à  l'autre 
tangente.  Si  la  courbe  ne  rejoint  pas  le  point  B,  il  faut  recom- 
mencer l'opération,  en  augmentant  ou  diminuant  bm  d'une 
petite  quantité. 

VII.  Méthode  des  sécantes  successives  '.  —  Soit  A  (fig.  8)  le 
point  de  tangence  d'un  alignement  droit  et  de  la  courbe  de 
raccordement;  il  s'agit  d'abord  de  déterminer  un  second  point 
(le  celte  courbe.  A  cet  effet,  prenons  sur  la  tangente  une  lon- 
gueur arbitraire  Ab  ^  c,  mais  qui  varie  avec  le  rayon  de  la 
courbe  (  Voir  le  tableau  ci-dessous  };  sur  la  perpendiculaire  bm 
prenons 

s  SB 

m  sera  un  second  point  de  la  courbe;  prolongeons  \m  d'un'e 
longueur  égale  «iD;  prenons  sur  la  direction  Dn,  marquée 


Plg.  t.  Uéthodi!  de»  eécanlet  «uc(«t*ivc>. 


par  l'angle  D  d'un  gabarit,  une  longaieur  Un  =  t,  quantité 
donnée  par  le  tableau;  le  point  n  est  sur  la  courbe.  Puis  on 
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opérera  sur  m  et  n  comme  on  a  opéré  sur  A  et  m,  et  ainsi  de 
suite. 

Ce  procédé  est  d'autant  plus  exact,  que  le  rayon  de  la  courbe 
est  plus  grand  et  la  longueur  c  plus  petite;  il  est  facile  de  voir 

que  Dn  =«  =  |' 

Notis  avons  étendu  le  tableau  que  donne  H.  G.  Gayrard  dans 
son  Mémoire,  en  recherchant  les  valeurs  de  «  pour  les  différents 
rayons  qui  peuvent  se  présenter  dans  la  pratique,  et  en  prenant 
pour  valeur  de  c,  des  longueurs  de  S,  10  et  20  mètres,  suivant 
que  les  rayons  des  courbes  seront  compris  entre  50  et  300  mètres, 
MO  et  760  mètres,  800  et  10000  mètres. 


Tableau  de*  valeurs  de  <  =  ■„  pour  des  courbes  de  rayons  compris 
entre  50  et  10000  mètres. 


■ 
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so 
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li 
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lu 
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KM 
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R 
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um 

uov 

SMO 
«CD 
S7M 
3K0 
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»fi 

iz 

IflO 

B 

«00 
w 
« 

«KHI 
IDOOO 

4.  Correction  des  covbbes  de  raccordement.  —  Ce  mode  de 
tracé  doit  mener  la  courbe  d'un  point  de  langence  àl'auli'c;  mais 
fimperfection  des  instruments  et  des  opérations  partielles, 
les  accidents  de  terrain,  causent  souvent  de  légères  déviations, 
qui  reportent  le  pîissage  de  la  courbe  à  cdté  du  second  point  de 
Ungence.  On  peut  faire  les  corrections  à  la  courbe  au  moyen  de 
calculs  assez  longs,  indiqués  par  M.  Gayrard.  Cependant  quand 


retrmr  comniise  est  wosidénilkle.  si.  p&r  exemple ,  le  point 
d'HiMe  tOMb«  i  ane  dtstance  X>^  da  second  alignement 


■  «••SB 


stmi  àr<mKrft'UleÉBl  fÊS  ~,  an  pent  cafnpr  h  c 
de  li  WMttn  snhiirte  :  èniser  k  loMSMBr  X,  4«i  fsl  h  sHBOW 
^  «TOUS  iNstidks  McMMdéei  sur  k  4(fver  poial  lzHin£  ^ 
h  coHke,  ea  uMM  4e  pMiK  <(liet  «al  I  a  ea  4e  liK(«ain 
carftRtiok:  Kyown-t  ikn«i  «lîàiia «f. t. e"— «« »»- 
>W  «M4k«>àga  »  i»il  t  h  caarte,  Me  |li»liO  rey*- 
9ii««lMal4etKlnK4ehninrr«a'a!a<a4estuio» 
JHfn'te  pMM  «Msièh*;  si.  fir  «teafte.  «■  a  faftf  kli»- 
$aair<  Ai  feis  4i  1  «a  r. 

««aiXsr— •vM.aaan  ^=«-.«: 

am  a>  rnata  U' =  »s^  U- =:  «-JM- aa- = «-.«L  Us 
rdllB  <  X  «.- ananiia^atf  à  la  asV  dbnkee. 
tfllK  s'^aaarr  4r  T^^ailgfcii  JekeaMfcuiaâaiae.Mfar- 
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L*examcn  de  celte  question  trouvera  sa  place  au  §  V  du 
chap.  V,  relatif  à  la  pose  de  la  voie  —  218—  *. 


SU. 


EXÉCCTION  DES  TRANCHÉES  ET  REMBLAIS. 


6.  Tranchées  —  Le  percement  d'une  tranchée  s'effectue  par 
un  ou  plusieurs  étages  de  déblai,  suivant  sa  profondeur.  La  et/- 
nette  étant  creusée  d'abord,  et  les  terres  retroussées  en  cavaliers, 
pour  permettre  l'établissement  des  moyens  de  transport,  on 
attaque  la  tranchée  sur  toute  sa  largeur.  Dans  les  tranchées  à 
plusieurs  étages,  on  n'installe  un  nouveau  chantier  qu'au 
moment  où  celui  qui  le  précède  immédiatement  au-dessus  a 
pris  une  avance  suffisante,  en  réservant,  d'ailleurs,  des  plans 
inclinés,  pour  raccorder  les  étages  supérieurs  avec  le  fond  de  la 
tranchée. 

Dans  certains  cas,  on  a  creusé  les  tranchées  par  couches  hori- 
zontales successives,  en  profilant  immédiatement  les  talus  de 
haut  en  bas. 

Depuis  quelques  années  on  emploie  un  procédé  d'abattage 
très-économique,  celui  du  havage  ou  des  mines  sèches.  On 
ouvre  dans  le  front  d'attaque  d'un  déblai  et  normalement,  des 
cheminées,  espacées  de  8  à  iO  mètres  suivant  la  consistance  du 
terrain,  parallèles,  ayant  de  0»,50  à  0",60  de  largeur  sur  une 
profondeur  de  2  à  3  mètres  (fig.  10,  pi.  III}. 

Ces  cheminées  isolent  un  massif  qu'il  s'agit  de  faire  ébouler 
en  masse.  A  cet  effet,  on  sous-cave  sur  toute  sa  longueur  ce 
massif  ainsi  isolé,  puis  on  chasse  à  coups  de  masse  sur  une  ligne 
qui  joint  les  extrémités  des  cheminées,  des  pieux-coins  frettés 

(I)  Pour  le  tracé  des  lignes  de  chemins  de  Ter,  on  pourra  consulter  avec  n*uit 
l'outrage  de  M.  Wilhelm  Heyne,  ingénieur  au\  chemins  de  la  Theiss  :  Das  Traciren 
Eisenbahnen,  >  édition.  Vienne  1870.  Reck'shp  BuchhandhinK  (Alfred  Hordcr). 

T.  I. 
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et  saboUés.  Sous  Taction  de  ces  pieux  le  massif  se  détache  et 
vient  s'écrouler  en  avant  du  front  d'attaque. 

Ce  procédé  a  l'inconvénient  de  faire  courir  le  risque  d'enta- 
mer et  d'élx)uler  la  sur(ace  des  talus.  Il  peut  d'ailleurs  être  d'une 
application  dangereuse  pour  la  vie  des  ouvriers;  une  surveil- 
lance sévère  est  donc  de  toute  rigueur.  —  Il  réussit  très-bien 
dans  les  terrains  à  la  pioche,  homogènes  :  terre  végétale,  argile 
compacte,  conglomérats,  etc. 

7.  Remblais.  —  Les  remblais  doivent  être  composés  de  ma- 
tériaux pouvant  prendre  une  certaine  liaison  entre  eux  et  avec 
le  sol  sur  lequel  ils  reposent,  résister  aux  influences  atmosphé- 
riques, et  conserver  le  profil  qui  leur  a  été  assigné. 

On  forme  généralement  les  remblais  avec  les  terres  extraites 
des  tranchées  voisines;  c'est  par  exception  que  ces  terres  sont  re- 
jetées, soit  pour  excès  de  déblais,  soit  pour  qualité  absolument 
défectueuse,  soit  enfin  par  économie  sur  les  frais  de  transport. 

Les  remblais  s'exécutent  sur  foute  leur  largeur  à  la  fois  ;  il 
faut  éviter  le  rechargement  sur  les  talus,  car,  généralement, 
les  reprises  ne  font  pas  corps  avec  le  noyau.  Pour  éviter  le  grave 
inconvénient  des  recharges,  on  fait  bien  de  tenir  les  remblais 
un  peu  gras,  c'est-à-dire  de  leur  donner  une  petite  augmenta- 
tion de  dimensions  en  Fargeur  et  en  hauteur,  excédant  qu'il  est 
facile  d'enlever  lors  du  dressement  de  la  plate-forme  et  des 
talus,  et  que  l'on  peut  d'ailleurs  calculer  en  tenant  compte  du 
tassement. 

Si  les  remblais  ont  peu  de  longueur,  les  transports  se  font  à 
la  brouette  ou  au  tombereau,  roulant  sur  des  voies  en  madriei^ 
ou  en  fers  posés  à  plat;  quand  ils  atteignent  une  certaine  im- 
portance, on  se  sert  de  wagons  de  terrassement;  les  limites 
d'emploi  de  ces  divers  modes  de  transport  sont  fixées  par  la  com- 
pandson  des  résultats  que  donnent  les  formules  de  transport 
(annexe  L). 

Les  deux  premiers  modes  présentent  l'avantage  de  former  le 
bii  an  moyen  de  couches  .horizontales,  dont  le  tassement 
wM  par  la  lenteur  des  travaux,  la  circulation  des  véhi- 
t  les  influences  atmosphériques. 


§  II.  EXÉCUTION  DES  TRANCHÉES  ET  REMBLAIS.         49 

L'épaisseur  des  couches  peut  varier  dans  des  limites  assez 
étendues  :  ainsi,  en  France,  la  Compagnie  du  Midi  fixait  cette 
épaisseur  maxima  à  0™,80;  la  Compagnie  de  l'Est,  à  O^'jaO, 
0™,30  et  0"»,40,  suivant  qu'on  employait  la  brouette,  le  tombe- 
reau ou  le  wagonnet;  au  chemin  Central  suisse,  la  partie 
supérieur  du  remblai,  jusqu'à  1"*,50  en-dessous  de  la  plate- 
forme, devait  être  formée  par  couches  de  0"»,30. 

Quand  on  se  sert  de  wagons  de  terrassement,  le  déchar- 
gement se  fait/i  l'anglaise,  ou  avec  pont  de  décharge. 

Par  le  premier  de  ces  deux  systèmes,  le  remblai  se  compose 
de  tranches  juxtaposées  et  inclinées  sous  fangle  du  talus  natu- 
rel des  terres;  il  est  donc  exposé  à  subir  des  tassements  ulté- 
rieurs très-considérables.  Cependant  le  déchargement  à  Van- 
glaise  est  le  plus  souvent  employé,  comme  plus  expédilif  et 
moins  coûteux  que  l'autre;  il  exige  de  l'ouvrier  qui  en  fait  la 
manœuvre,  beaucoup  de  prudence,  de  dextérité  et  de  sang- 
froid. 

L'emploi  du  pont  de  décharge  permet  de  donner  aux  couches 
successives  une  plus  grande  longueur  et,  par  conséquent,  une 
moindre  inclinaison,  mais  on  ne  peut  économiquement  l'appli- 
quer que  pour  l'exécution  de  travaux  très-considérables. 

La  conférence  de  Munich,  en  1868,  a  résumé  en  ces  termes 
les  réponses  que  les  divers  chemins  d'Allemagne  avaient  été 
invités  à  faire  sur  la  question  suivante  :  Quelles  sont  les  meil- 
leures dispositions  de  wagons  de  déchargement  pour  l'exécu- 
tion des  ten*assemcnts  sur  chemins  provisoires? 

«  D'après  les  renseignements  fournis,  on  emploie,  pour  l'exé- 
cution de  terrassements  importants  sur  voies  provisoires,  des 
wagons  basculant  en  avant  ou  de  côté,  avec  ou  sans  pont  de 
décharge;  des  wagons  ordinaires  avec  des  côtés  bas  tombants. 
Ce  sont  les  circonstances  locales  qui  décident  du  choix  à  faire 
entre  ces  différents  moyens  et  l'occasion  plus  ou  moins  favo- 
rable de  trouver  du  vieux  matériel  disponible.  En  tous  cas,  on 
peut  recommander  de  donner  aux  wagons  de  terrassement  une 
capacité  d'au  moins  2  mètres  cubes.  » 

8.  Précautions  a  prendre —  Un  remblai  ne  possède  une  assiette 
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convenable  que  lorsqu'il  repose  sur  un  sol  nelloyè  arec  soin  : 
il  fout  enlever  les  souches  d'arbres  el  de  haies,  les  débris 
vitaux,  les  racines;  en  débarrasser  également  les  (erres 
devant  composer  le  remblai.  On  se  contente,  dans  les  prairies, 
de  labourer  le  sol  à  la  bêche  ou  à  la  charme,  et  d'y  laisser  les 
gazons  retoiu^és;  il  faut  écarter  les  blocs  de  pîen'e  les  uns  des 
autres,  briser  les  mottes  ou  pelottes  de  lem>.  principalement 
pendant  les  gelées,  alîn  de  réduire  le  volume  des  ^ides  el  relfct 
du  tassement.  Les  résultats  de  ce  phénomène  sont  aussi  ts- 
riaUes  que  la  nature  des  matériaux  constituant  les  remUais. 
el  les  circonstances  de  leur  Tormalion.  Pour  parer  aux  éventua- 
lités, (m  lait  bien  d'étudier  les  effets  du  tassement  pendant  la 
conslruction  ntéme,  e(  de  donner  alors  au  remblai  la  surélé- 
vation correspondante  au  tassement  probable  de  l'ensemble, 
calculé  d'après  les  premières  obsenatîons. 

Les  pluies  qui  surviennent  pendant  la  construction  peuvent 
aussi  déterminer  des  alTaissemenls  et  des  ravinements,  surtout 
%ers  les  talus:  pour  cl<rier  à  ces  inconvénients,  la  prudence 
conseille  de  ménager  une  surépai^seur  aux  bords  des  tranchées 
et  des  remblais.  An:ï  approches  des  ouvrages  d'art,  el  afin  d'évi- 
ter les  mouvements  qui  pourraient  porter  préjudice  à  la  sotidité 
des  ouvrages,  les  remblais  sont  exécutés,  sur  une  longuear  au 
moins  double  de  leur  hauteur  ik  partir  des  murs  extrêmes,  avec 
des  terres  maigres,  graveleuses,  perméables.  Si  c'est  possible, 
on  les  sépare  de  l'ouvrage  par  des  blocaill«"s  el  eurochements. 
Dans  ces  tas  sfiéciaux.  les  terres  sont  pilonntVs.  amusées  par 
couches  de  f^.lS  d'épaisseur,  et  déposées  simultanément  de 
duque  ciMé  de  l'ouvrage,  pwir  ne  pas  iX-casionner  de  poussées 
inégtdes. 

Ouand  les  remMaîs  n>iv«'nl  sur  un  terrain  présentant  une  cer- 
taine déclivité,  on  eulaitle  le  J*'î  en  irr.ulir.s  lU-  •>",?•*  à  I  mètre 
de  hauteur,  le  pU»  lU-s  futvs  jt;^'. rtiiLi^'s  lit-s  in-uliiif  per^^'U- 
dieulaire  i  la  Muface  tilt  ^.'i,  c-.iîtt  i!o  <\>kv:n.t  ai:  .[•.■^«•luent  de 
b  masse  rapp^*rttv  ;  nh:-i>  urs  i'lv:i!,'tiie!i:s  i'.i>  T>'!îiMa:>  n'oiil 
l'ai  eu  aaulre  ojuj.'  .;;;.■  rvuil'li  ito  ,■'■:!.■    [.nv.Kîtion  —  i3  — . 
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inJluences  de  cours  d'eau  qui  peuvent  les  affouiller,  on  doit 
prendre  des  précautions  toutes  spéciales.  A  ce  sujet  nous  appe- 
lons Fallention  des  conslructeui*s  sur  le  système  de  défense  que 
M.  W.  Pressel,  ingénieur  attaché  aux  chemins  de  fer  du  sud  de 
l'Autriche,  a  du  adopter  lors  de  la  constiniction  de  la  ligne 
Barcs-Rauizsa  le  long  de  la  Drave,  au  pied  des  contreforts  de 
Legrad  (1867-1868).  Sur  la  section  Barcs-Kereztur  Texécution 
des  remblais  exposés  au  contact  de  la  rivière  était  précédée  par 
rétablissement  d'un  batardeau,  formé  de  pieux  enfoncés  sur  la 
ligne  fixée  pour  le  pied  du  talus  baigné.  A  ces  pieux  on  fixait 
provisoirement  des  arbres  branchus  dont  les  rameaux  arrêtaient 
le  premier  choc  du  courant.  —  Contre  ces  pieux  on  échouait 
dans  Teau  trois  gros  boudins  de  fascines  remphs  de  cailloux 
bien  nettoyés  qui  servaient  alors  de  base  au  talus.  —  Le  rem- 
blai effectué  en  deux  reprises  s'avançait  alors,  protégé  par  le 
batardeau  contre  lequel  on  amassait  des  terres  et  graviers  de 
bonne  qualité.  —  Quand  la  première  partie  du  remblai,  celle  de 
droite,  attenante  à  la  rivière,  était  ainsi  consolidée,  la  seconde 
partie  du  remblai,  celle  de  gauche,  s'avançait  à  son  tour.  For- 
mée de  glaise  et  autres  matières  de  mauvaise  qualité,  elle  s'ap- 
puyait à  gauche  contre  les  contreforts  du  sol  naturel,  à  droite 
contre  la  première  partie   du  remblai  qui  la  préservait  du 
contact  des  eaux. 

Le  parachèvement  de  la  défense  du  remblai  par  des  perrés  — 
Î4— s'est  effectué  ultérieurement  à  l'aide  du  chemin  de  fer  lui- 
même  qui  a  permis  de  transporter  et  d'amener  à  pied  d'œuvre 
les  pieixes  nécessaû-es  à  ce  travail.  Si  ce  revêtement  avait  dû 
être  feit  lors  de  la  construction  du  chemin,  il  en  aurait  notable- 
ment retardé  l'avancement  et  augmenté  le  prix  de  revient  dans 
d'énormes  proportions,  les  pierres  faisant  complètement  défaut 
aux  lieux  d'emploi. 

Les  talus  étant  dressés  avec  soin,  c'est-à-dire  présentant  des 
sorlaces  et  des  arêtes  régulières,  avec  l'inclinaison  qui  leur 
convient — 9  — ,  on  les  recouvre  généralement  d'une  chemise  de 
0",iOà  0",15  de  terre  végétale,  déposée  par  tranches  horizon- 
laïcs  de  O*"  ,20  de  hauteur,  pilonnées  à  la  dame  plate  (fig.  11). 
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Cette  inclinaison  varie  aussi,  à  égale  qualité  de  terrain,  avec 
la  profondeur  des  trancliées  ou  la  hauteur  des  remblais.  Sur 
certaines  lignes,  —  Hainaut  et  Flandres  (Belgique),  par  exemple 

. on  a  réglé  Tinclinaison  des  talus  d'après  la  distance  verticale 

f|ixi  sépare  la  plate-forme  de  la  surface  du  sol. 

Ainsi  de  1  mètre  à  4  mètres,  les  talus  sont  inclinés  à  -^ 

5 

4-8  -.  -  7 

8  —  et  au-dessus  —  —  j 

Stxr  d'autres  lignes  on  a  adopté,  en  principe,  des  mclinaisons 
^^    T  P^^^  '^  ^l^is  des  tranchées,  et  de  -j  pour  ceux  des  rem- 

bla^is  (Nord,  Est  (France),  Hanovre);  ailleurs,  aux  chemins 
Contrai  et  Sud-est  suisse,  notamment,  cette  dernière  incli- 
aalson  a  été  appliquée  à  tous  les  talus. 

En  Pnisse,  on  prend  pour  règle  de  donner  aux  talus  des 

reuiblais,  en  argile  ou  en  terre  sablonneuse,  1  —  sur  1  ;  à  ceux  en 
argile  compacte,  1  sur  1;  en  pierre  ou  en  roche,  1  sur  1  -;  en- 

Wn  aux  talus  des  tranchées,  Tinclinaison  la  plus  forte  que  peu- 
vent comporter  la  nature  du  terrain  entamé  et  la  sécurité  de  la 
circulation.  Certains  remblais,  étabhs  sur  des  terrains  très-peu 
résistants ,  ont  reçu  des  talus  de  3  et  4  de  base  pour  1  de  hau- 
teur. 

En  général,  Tinclinaison  à  45°  n'est  admissible  pour  les 
glaises  ou  les  terres  éboulcuses  que  quand  on  les  abrite  sous 
des  revêtements  en  pierre  sèche.  Avec  la  chemise  en  terre,  qui 
est  préférable  sous  tous  les  rapports ,  il  est  bon  de  dresser  les 

talus  des  tranchées  à  1  ^  au  moins  sur  1. 

On  rencontre  quelquefois  des  terrains  qui,  au  premier  abord, 
paraissent  devoir  se  tenir  sous  une  inclinaison  très-pronon- 
cée, mais  dont  la  surface  est  promptement  altérée  par  les 
influences  atmosphériques.  Il  y  en  a  d'autres ,  enfin ,  qui  n'ad- 
mettent aucune  inclinaison,  et  conduisent  à  de  grands  travaux 
de  consolidation;  encore  arrivc-t-il  souvent  des  accidents,  des 
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ébouleraenls  qui  envahissent  la  voie  et  occasioinient  des  frais 
de  réparation  beaucoup  plus  élevés  que  ceux  exigés  par  les 
précautions  de  premier  établissement.  Chaque  cas  particulier 
exige  donc  un  examen  préalable  des  exemples  fournis  par  la 
localité,  une  étude  attentive  de  la  nature  des  talus  et  des  dispo- 
sitions à  y  appliquer. 

<0.  Dressëment  de  la  plate-forme.  —  Pour  faciliter  Técoule- 
ment  des  eaux  de  pluie,  on  dispose  la  plate-forme  des  remblais  en 
pente  de  0»n,03,  environ,  de  l'axe  vers  les  côtés  du  chemin. 
Quelques  ingénieui-s,  toutefois,  ayant  égard  à  l'âge  des  rem- 
blais, donnent,  pour  prévenir  l'eflet  des  tassements  ,  plus  mar- 
<|ué  aux  bords  que  vers  le  centre  ,  nue  surélévation  aux  arêtes 
extérieures  de  la  plate-forme.  Mais  à  notre  avis  le  dressëment 
en  dos  d'âne  de  la  plate-forme  ne  saurait  être  trop  prononcé; 
par  conséquent,  il  n'y  a  pas  lieu  d'apphquer  cette  suréléva- 
tion. Le  mélange  du  ballast  et  de  la  terre  étant  d'un  effet  très- 
fâcheux  pour  l'entretien  de  la  voie ,  on  fera  bien  de  damer  la 
plate-forme  et  de  la  di-esser  soigneusement  avant  de  répandre 
le  ballast. 

En  tranchée,  le  projet  doit  prévoir  des  fossés  aussi  profonds 
que  possible.  Le  plafond  doit  avoir  une  pente  minima 
de  0,0005.  Il  est  également  utile  d'y  dresser  la  couronne  en 
pente  de  chaque  côté  de  Taxe,  et  de  ne  laisser  ni  creux  ni 
saillie  en  dessus  ou  en  dessous  du  plan  fixé  par  le  profil.  Dans 
les  terrains  de  rocher,  les  cavités  produites  par  les  coups  de 
mine  seront  remplies  avec  des  éclats  de  pierre. 

Nous  indiquerons  au  §  v  de  ce  chapitre  les  précautions  à 
prendre  pour  préser\er  la  voie  de  l'action  des  eaux. 

11.  Dépôts  et  emprlxts.  — Les  emprunts  ouverts  à  proximité 
du  chemin  de  fer  ou  des  voies  pubhques  doivent  laisser  onlr** 
leur  arête  supérieure  et  la  limite  du  terrain  acquis  pour  W. 
chemin  de  fer,  ou  le  jûed  du  talus  des  autres  chemins,  une  dis- 
tance de  1  mètre  au  minimum. 

Le  falus  le  plus  voisin  do  la  \()\i'  aura  une  inclinaisoii  de  3  de 
base  au  moins  pour  \  de  hant<Mir:  1rs  autres  tahis,  \  (]«»  haso  ini 
moins  pour  1  de  hauteur. 
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Les  talus  des  dépôts  se  règlent  comme  ceux  des  remblais  du 
chemin  de  fer. 

Quant  les  chambres  d'emprunt  ont  une  grande  longueur,  on 
les  diYise  souvent  par  des  massifs  transversaux  ménagés  de 
distance  en  distance. 

Il  y  a  de  nombreux  exemples  de  chambres  d'emprunt  où  les 
eaux  s'accumident-et  transforment  la  fouille  en  marais  insalubre. 
Nous  rappelons  plus  loin  —  25  —  les  prescriptions  administra- 
tives qui  se  rapportent  à  ce  cas.  Afin  d'en  éviter  Tapplication,  le 
service  de  la  construction  fera  bien  de  prendre,  dès  l'abord, 
toutes  les  mesures  nécessaires  pour  l'écoulement  des  eaux. 

En  traitant  de  l'entretien  des  fouilles  d'emprunts,  nous  indi- 
quons également  le  moyen  de  les  utiliser  comme  source  de  re- 
venu pour  l'administration  du  chemin  de  fer  — 25  —, 


i 
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i2.  Nature  des  terrains.  —  Les  travaux  d'entretien,  d'assai- 
nissement et  de  consolidation  des  tranchées  dépendent  beaucoup 
de  la  nature  du  terrain  traveisé. 

Quand  le  terrain  est  solide ,  résistant,  l'entretien  se  borne  à 
de  menus  travaux  ordinaires. 

Si  la  tranchée  est  creusée  dans  une  terre  meuble,  des  sables, 
des  roches  désagrégées,  on  prendra,  lors  de  l'établissement  de 
la  ligne,  quelques  mesures  préventives  contre  l'éboulement  des 
talus.  Ces  mesures  nécessitent  des  travaux  de  consolidation  quel- 
quefois considérables,  mais  qui,  une  fois  terminés,  réduisent 
l'entretien  à  des  frais  très-minimes. 

Gomme  nous  l'avons  dit  [lus  haut,  on  rencontre  des  terrains 
panissant,  au  premier  abord,  posséder  tous  les  caractères 
(inaltérabUité  désirables,  mais  qui,  sous  l'action  ()rolongéc  des 
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influences  atmosphériques,  subissent  des  modifications,  des  dé- 
tériorations de  surface ,  auxquelles  il  faut  remédier  prompte- 
ment  pour  prévenir  des  accidents  plus  graves. 

Les  indications  suivantes  suffisent  dans  les  difTérents  cas  qui 
peuvent  se  présenter. 

i3.  Terrains  de  bonne  qualité.  —  Ces  terrains,  qsi  résistent 
aux  actions  atmosphériques,  peuvent  être  simplement  mvinés  par 
les  eaux  extérieures.  Pour  les  préserver,  il  suffit  : 

—  De  recueillir  et  faire  écouler  les  eaux  de  la  surface  ; 

—  De  semer  et  planter  les  talus  préalablement  réglés. 

Du  côté  par  lequel  arrivent  les  eaux  de  surface ,  on  établit  un 
fossé  avec  revers  (fig.  12),  en  lui  donnant  une  pente  en  long 
de  0",01  au  moins.  Selon  que  la  disposition  du  terrain  le  per- 
met, on  conduit  les  eaux,  soit  en  dehors  de  la  tranchée,  par  une 
pente  continue,  soit  dans  les  fossés  de  la  tranchée,  au  moyen  de 
cuvettes  rampantes,  en  gazon,  en  maçonnerie  ou  en  bois. 

Si  le  terrain  est  très-perméable,  il  sera  prudent  de  garnir  le 
fond  du  fossé  d'un  corroi  en  argile  sablonneuse  pour  prévenir 
les  infiltrations. 


Fin.  12.  Fos6«'  en  aiiiual  d'un  talu?. 


Dans  les  tranchées  à  han(|uettos,  il  laut  rlonnor  à  coUrs-ci  un 
revers  incliné  du  ccMé  des  terres  li;r.  13  .  assurer  réeoulement 
des  eaux  par  îles  pentes  lontritudiiiaksile  O'".0iau  moins  et  d'^s 
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cuvettes  rampantes  au  be- 
soin, utiliser  autant  que 
possible  celles  des  fossés  de 
ceinture. 

n  faut ,  par  des  soins  assi- 
dus, tenir  toujours  les  fossés  F*»-  •»•  ^^^  en  banquette. 

et  cuvettes  parfaitement  propres,  afiri^d'-éviter  la  formation  des 
flaques  d'eau,  plus  nuisibles  encore  que  Técoulement  naturel 
des  eaux  de  pluie. 

Les  banquettes  doivent  être  entretenues  avec  le  même  soin, 
et,  pour  rendre  cet  entretien  plus  facile,  on  les  recouvre  avec  des 
gazons  posés  à  plat,  ou  avec  un  pavage  en  moellons,  enfîn  on  y 
provoque  le  développement  de  pentes  vivaces. 

14.  TERRAms  GLAISEUX  OU  ARGILEUX.  —  Lcs  uiômcs  moycus 
doivent  être  appliqués  quand  les  terres  des  tranchées  sont  de  na- 
'  turc  un  peu  fluente,  comme  les  argiles  ordinaires.  Il  est  encore 
plus  nécessaire  alors  d'entretenir  en  parfait  état  les  écoulements 
établis  pour  empêcher  les  eaux  de  s'arrêter  et  de  réduire  en 
bouille  les  terres  voisines. 

Quand  la  tranchée  est  ouverte  dans  des  terres  très-argileuses 
ou  glaiseuses  homogènes,  les  précautions  qui  précèdent  sont 
indispensables,  mais  elles  ne  suffisent  plus. 

Sous  l'action  du  vent  et  du  soleil,  les  terres  de  la  surface 
perdent  leur  humidité  naturelle  et  se  fendillent  en  se  dessé- 
chant; puis,  quand  viennent  les  pluies,  elles  absorbent  par  ces 
fentes  plus  ou  moins  d'eau,  et  se  fendent  ensuite  plus  profon- 
dément encore  quand  le  soleil  agit  de  nouveau.  Ces  actions 
alternatives  divisent  la  terre  et  causent  ou  préparent  des  mou- 
vements graves. 

La  gelée  contribue  à  gonfler  les  surfaces  et  à  les  rendre  moins 
résistantes,  pendant  qu'elle  laisse  toute  action  à  l'eau  absorbée 
qui  a  conservé  sa  liquidité;  quand  vient  le  dégel,  tout  coule  et 
les  tahis  sont  à  refaire. 

Pour  éviter  ces  accidents,  il  faut  masquer  le  terrain  naturel 
sous  une  chemise  qui  le  mette  à  l'abri  des  influences  atmos- 
pbér^es.  On  peut  employer,  pour  faire  cette  chemise,  toute 
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prépan;,  on  ♦:x»'cut»:  la  chemise  par  couches  minces  damèe.s 
nx^ec  le  piujt  ^ot^d  soin,  L».*s  sillons  en  pente  ont  le  double 
a:vantage  de  rendre  plus  sûre  la  liaison  du  revùtement  avec  le 
terrain  nainrel.  et  d'assurer  un  prompt  écoulement  des  eaux  de 
or  qui  pourraient  tomljer  pendant  Texécution  des  travaux. 
Il  est  e^identiel,  du  reste,  que  les  travaux  de  cette  nature 
menés  avec  célérité  pour  éviter  la  di/lêrioration  du  sol 
infoitiL 

Un  ^refétement  en  pien-e  ou  en  briques  île  U"»,5o  ou  O'^jSi» 

'"'^aineor,  garni  dans  les  vides  avec  de  la  terre  légère  ou  du 

m  gnfae  de  mortier  pour  abriter  complètement  la  glaise. 

I  encore  un  revêtement  en  gazon,  pouri-ait  remplacer  l;i 

en  terre;  mais,  en  général,  la  dépense  serait  btîaucou;r 

idéraWe  Ptle  travail  n^  ^alîd^ait  pns  mieux. 
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La  partie  inférieure  du  talus,  sujette  à  être  baignée  par  i*eau, 
ne  p€ut  être  efficacement  prot^ée  que  par  un  perré  (fig.  15).  H 
faudra  donc  se  décider  à  revêtir  en  moellons  ou  en  Indiques, 


Fig.  15.  Fossé  avec  perré. 

a^ir ^2c  lit  de  pierrailles  ou  de  cailloux,  toute  la  section  du  fossé. 
chemise  en  terre  une  fois  faite,  il  convient  de  la  protéger 
-même  par  des  semis  et  des  plantations. 
^Ainsi,  dans  ce  cas,  les  travaux  peuvent  se  résumer  comme 
jt: 

—  Écoulement  de  surface; 

—  Revêtement  du  talus  au  moyen  d'une  chemise  en  terre; 

—  Revêtement  du  fossé  de  la  tranchée  avec  une  maçonnerie 
?che; 

^  Semis  et  plantations. 

iS.  Terbains  glaiseux  avec  couches  perméables.  —  Le  cas  qui 
âoone  lieu  aux  accidents  les  plus  graves,  est  celui  que  présentent 
les  tranchées  dans  lesquelles,  au-dessus  des  couches  d'argile  forte 
ou  de  glaise,  se  trouvent  des  couches,  perméables  pouvant 
donner  lieu  à  des  écoulements  ou  même  à  des  suintements  à 
peine  perceptibles. 

Le  défaut  d'homogénéité  est  le  caractère  immédiatement 
apparent  de  ces  talus.  La  perméabilité  de  certaines  parties  peut 
être  aussi  évidente,  mais  la  présence  de  l'eau  n'est  pas  toujours 
lacile  à  constater;  d'abord,  parce  que  les  suintements  ne  sont 
pas  toujours  permanents,  ensuite,  parce  que  la  quantité  d'eau 
quMls  donnent  est  quelquefois  si  faible,  qu'ils  sont  à  peine  per- 
ceptibles à  l'œil  ou  à  la  main. 

Pour  constater  re\isleiu-<»  de  suintomeiils.  il  sera   bon  d'ob- 


M)  im.  I.  TERfUSSEMENTS.  ^H 

si'i'ïpr  les  lalas  an  lever  rlii  soleil,  et  d'avoir  même  lu  précau- 
tion ûv  i-i^pandrc  sur  le  tatiis  une  l^gi^re  couche  de  sable  sec 
«lui  pourra  pins  raeilement  accuser  rhuiuidilè  en  la  conservant. 
|tu  reste,  le  mieuv  est  d'observer  souveut,  et  avec  soin,  à 
niesuro  des  Touilles,  ot  quand  on  «t  parvenu  à  découvrir  des 
suinlemouts  dans  des  couches  déterminées,  de  conclure  que 
des  suinicutonts  semblables  existent  ou  existeront  partout  où 
nii  retrouve  les  oit^nies  apparences,  la  inî^me  constitution  de 
terrain.  C'est  dans  les  ternùiis  cooinie  ceux  qui  viennent  d'être 
ih>l)iiis  que  se  iMS^ntenl.  en  g^n^^.  les  éboulcmeats  les  plus 
mnsM^rtbh».  L'oaii  du  baiic-  de  suintement  a^it  alors  sur  les 
gUiïTS  ii)fih4eures,  comiiie  il  a  Hi  dit  pins  liant  des  eaux  de 
pluitt,  pour  le  as  d'uu  t&tus  homt^-ne;  bientôt  ces  glaises  ra- 
niKilUts  «r  ntcitent  en  mouteotcut  et  eotralneni  avec  dles  les 
U>nv«  plaeiV-s  au<<li*itjii$  et  souvent  en  masses  esln^ement  coa- 
sWèiiW**.  Il  >  a.  dans  «■  cas.  un  travail  yféc'ul  1  taire  pour 
vfltpMwr  ks  oau\  de  s'intiltivr  dau»  1rs  lirmins  et  leur  apurer 
un  libre  d  prompt  écoolmail  à  l'exlénear.  Ce  tnTail.  du  reste 
fort  fàMpK  st  Âe  la  |iIbs  ha«lc  impottaBoc 

raO.  oae  rigQk  ;%,  16'.  q«  pteMre  ée  t-,!*  «n  motos 
lAlK  la  iglaûe  rtàlifBdle  «■  4mm  «k  pmtt  fcmghojimif 
4e  ^.01  av  maûKs.  <•  «IlenMt  les  pealet  loales  hs  fats  ^w 


un  [H'u  L'n  liaulL'tir  la  surface  supérieure  du  Imnc  perméable. 
On  recouïre  ce  remplissage  avec  du  gazon  renversé  ou,  àdû- 
(aut  lie  gazon,  avec  des  pierres  plates,  des  liriqiic»  ou  des  tuiles, 
pour  empêcher  la  terre  de  pénétrer  dans  les  interstices  du  gra- 
cier. Une  largeur  de  0"',25  à  Û^.SO  au  fond  des  pierrées  est 
pres(]ue  toujours  suflisante.  Les  parois  se  relèvent  avec  un  fruit 
de  0",15.  Si  les  eaux  étaient  extrêmement  abondantes,  il  fau- 
■Init  augmenter  les  dimensions,  ou  mieux,  ménager  des  vides 
<le  section  sufiisante  dans  la  pierrêc. 

A  tous  les  points  bas  on  établit  des  rigoles  transversales  laites 
ilans  le  même  système,  avec  punie  de  0"',(IS  au  moins,  suric  ter- 
RiD6Dtide(Gg.  1')  (espieiiées  iltstmLes  fi  amener  les  eau\  à  la 
nrbce  du  talus,  deliouihtnt  dan»  de  pi^titcs  cuvettes  maçon- 
ntei,  rampant  te  long  du  talus  lI  abouliasant  aui  loast-s — 13 — . 


«^<îiï^^^ 


Uwudra  mieux,  généralement,  établir  les  rigoles  ou  pier- 
I  réel  transversales  sur  le  terrain  Terme  ilig.  tSJ,  suivant  la 


.— «■ 
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ippareiites  h  la  surface  des  Iravaiix.  Onaiid  on  en  constatera 
l'eiistence,  il  faudra  faire  les  réparations  nécessaires  pour 
(|u'elles  disparaissent. 

Ce  tniail  de  drainage  exécuté,  on  fera  la  chemise  et  le  perré 
daSisié,  comme  il  a  été  dît  plus  haut,  en  ayant  soin  d'étahlir 
iDluit  que  possible  une  banquette  dans  le  talus,  à  l'aplomb 
àt»  pierrées  (Ûg.  16),  pour  en  rendre  la  visite  plus  facile,  en  cas 
d'iecidenl.  Cette  banquette  devra  d'ailleurs  satisfaire  aux  con- 
ditions ordinaires.  I^s  redans  pour  préparer  le  lit  du  revêtement 
devrODl  être  combinés  de  manière  à  rejeter  autant  que  possible 
la  eaux  dans  les  rigoles  transversales,  pendant  l'exécution  des 
invanx. 

Sur  le  revêtement  en  terre,  on  fera  des  sentis  et  des  plantations, 
ea  ayant  soin  d'éloigner  les  arbustes  des  pîerrôes,  d'une  quantité 
snflittnte  pour  que  les  racines  ne  puissent  pas  les  disloquer. 

thi  ne  mettra  donc,  dans  une  certaine  zone  au-dessus  des 
{lierrées,  que  des  graines  fourragères  ou  des  plantes  vivaces. 

Uest,  du  reste,  bien  entendu  que  les  écoulements  de  surface 
devront  étte,  dans  ce  cas,  assurés  avec  le  plus  grand  soin,  ainsi 
qn'il  aété  dit,  et  combinés  autant  que  possible  de  manière  que 
W  descentes  d'eau  soient  les  mêmes  que  pour  les  pierrées  lon- 
gilndinales. 

16.  Direction  et  enthetien  des  travaux.  —  Les  moyens  d'assai- 
■ÛMOient  décrits  plus  liaut  doivent  être  employés  comme  moyens 
■    préventifs,  autant  que  possible. 

Umqu'on  ouvre  une  tranchée  dans  des  terrains  de  la  nature 
de  ceux  dont  il  s'agit,  il  est  très-tmportant  d'établir  des  pier- 
rées bngitudinales  à  mesure  qu'on  découvre  les  bancs  de  suin- 
leuenl.  On  complète  le  sysltme  par  des  galeries  ou  des  écou- 

Sts  de  surfaci;  provisoires.  Cette  manière  d'opérer  rend 
vaux  d'assainissement  très-peu  coûteux,  et  a  le  grand 
ee  d«  De  pas  exposer  la  glaise  à  être  détrempée;  far 
de  fociiiter  le  travail  de  la  tranchée  et  de  donner  de 
I  BKÎlletm  terrains  pour  los  remblais.  En  se  préoccupant  ainsi, 
jnjtaAlPBi'*^'  ''*  rassainisseineiit,  il  est  presque  toujours  pos- 
■^^■^■^^^^^■•••plact-,  à  peu  de  frais,  les  terres  non  lluentes 
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nécessaires  pour  la  confection  de  la  diemise  à  établir  au-desssus 
de  la  glaise. 

Dansuncliemin  en  exploitation,  on  a  très-souvent  à  appli- 
quer les  assainissements  pour  réparer  les  éboulemeots  et  il  est 
bon  d'indiquer  les  précautions  spéciales  k  prendre  dans  ce  cas. 

Il  y  a  d'abord  un  parti  radical  à  prendre  :  c'est  d'enlever 
complètement  toute  la  masse  ramollie  ou  disloquée  qui  a  été 
mise  en  mouvement,  même  les  parties  de  cette  masse  qui  se- 
raient au-dessous  du  fond  de  la  tranchée;  il  eut  iinpossUjfe,  en 
effet,  d'assécher  convenublement  tes  glaises  ramcUies. 

On  s'astreindra  donc  à  enlever  toutes  les  terres  qui  ont  par- 
ticipé au  mouvement;  mais  il  ni.'  faut  commencer  par  là  que  si 
on  peut  le  faire  sans  s'e.\piis<>r  à  de  nouveaux  éboulemenU.  S'il 
y  a  doule  à  cet  égard ,  il  vaut  mieux  commencer  par  décharger 
les  parties  de  talus  qu'il  faudra  adoucir,  dans  tous  les  cas.  Les 
terres  de  ce  déblai  seront  retroussées  pour  servir,  si  elles  sont 
de  bonne  qualité,  à  faire  le  remblai  du  pied  et  la  chemise  de  la 
glaise  mise  à  au. 

En  général,  il  conviendra  de  régler  le  travail  d'assainisse- 
ment de  manière  à  dresser  le  talus  définitif  avec  des  petites  con- 
venables, mais  en  conservant,  autant  que  possilile,  les  contours 
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lèliouleiueiil.    Les  prolils  détinilirs  seroiil  Iraci^s  partie  en  . 
ù,  partie  eu  leitiblai,  pour  (totiver  dans  les  terres  franches 
baut  les  remblais  du  lias,  auxquels  il  conviendra  de  donner 
s  de  1  métro  d'épaisseur. 
Établira  les  pierrées  longitudinales  d'assainissement  et 
pîcrrëes  transversales  ou  rampantes  de  sortie  des  eaux  sur  le 
in  vierge  mis  à  nu,  et  avec  les  précautions  indiquées  plus  ■ 
.  Dans  les  cas  de  réparations,  il  conviendra  presque  tou- 
i  d'établir  les  pierrées  tinnsversales  suivant  la  pente  du 
i,  en  ayant  soin  de  n'en  poser  aucune  partie  en  renibUii, 
i  la  «iirfflce  de  glissement  A.MIJ  (lig.  19.i  c^'-rf-l' 

i  au-de^mis  du  fond  de  la  Iraneliéi'. 
Kn  nécessaire,  pour  faire  débouciier  les 
n«i-dMsus  du  fossé,  d'établir  la  rigole 
nersalp  dans  le  bas,  sur  un  petit  mur 
!6deO",50  d'épaisseur  établi  sur  le 
nin  Tiergfl  (lig.  90). 

Ainsi  le  travail    sera    fait    dans  l'oidre 
Innlr 
—  Commencer   par   décliarger.    en    re- 

it  lo8  terres,  le  haut  du  talus  de  la  chambre  de  l'éimu- 
ntsuinnt  le  protil  délinilif; 
Faire  les  assainissements  qui  pnurruul  lUie  aehevé!^  avant 

irai  du  la  niasse  détrempée; 
(lompléter  ces  assainissements  ii  mesure  de  l'enlèvement 
*Pmawe: 

■  ifiidement  et  mettre   en  place  les  terres  qui 

I  If  talus  ou  servir  de  chemise  à  la  glaise. 

1  rjLÎiL'i'  élargie  dans  l'emplacement  des  ébou- 

I  i'^il  [lins  économique  et  plus  sur,  elles 

■icoup  plus  faciles. 

L  i"iT>idiié  d'exécution  est  une  grande 


'hlemenl  : 
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>-  Le^  canaux  d'assainissement. 

.  Il  fiELot  encore  suneiller  sans  relâche  et  entretenir  tous  ces 
travaux  en  leur  conserrant,  par  les  soins  les  plus  assidus,  leurs 
l'onctions  respectives. 

Toutes  les  rigoles  de  surface  doivent  être  maintenues  propres 
et  dans  leurs  pentes,  de  manière  à  éviter  les  flaques  d'eau  ou  les 
infiltrations. 

Les  revêtements  perdraient  leurs  qualités  ot  manqueraient 
leur  but  s'ils  étaient  crevassés,  discontinus  ou  amoindris  dans 
leur  épaisseur;  il  faut  les  surveiller  avec  soin,  pour  faire  dispa- 
raître sans  retard  ces  défauts,  s'ils  viennent  à  se  produire. 
L'entretien  des  semis  et  des  plantations  est  d'un  très-bon  effet 
pour  prévenir  les  dérangements. 

Les  pierrées  ou  rigoles  d'assainissement  couvertes  ont  pour 
objet  d'assurer  un  écoulement  aux  eaux.  Les  obstructions  inté- 
rieures seront  évitées  par  le  soin  qu'on  aura  pris  de  n'employer 
que  des  matériaux  bien  purgés  de  terre,  et  d'empêcher  la  terre 
placée  au-dessus  de  passer  dans  la  masse.  Si ,  malgré  cela,  des 
obstructions  se  produisaient,  elles  seraient  accusées  pardesfil- 
t rations  à  la  surface,  et  il  faudrait  y  remédier  sans  délai  en  dé- 
couvrant la  pierrée,  et  rétablissant  les  parties  défectueuses  ou 
obstruées.  —  Sous  ce  rapport,  la  chemise  en  terre  aura,  sur  les 
autres  espèces  de  revêtements ,  l'avantage  d'accuser  plus  sûre- 
ment les  suinlements  et  de  se  prêter  plus  commodément  aux 
travaux  de  restauration. — 

11  faudra  avoir  soin,  pendant  les  gelées,  de  casser  la  glace  à  la 
sortie  des  rigoles  transversales,  aussi  souvent  que  possible,. pour 
que  l'eau  ne  puisse  pas,  par  l'obstruction  des  issues,  être  retenue- 
à  l'intérieur,  où  elle  amènerait  infailliblement  de  graves 
désordres. 

17.  Perrés  et  murs  en  pierre  sèche.  —  Leâ  tranchées  pont 
quelquefois  pratiquées  dans  des  terrains  meubles  ou  sableux, 
formés  de  roches  désagrégées  qui  peuvent  s'ébouler  sous  l'ac-; 
tion  des  influences  atmosphériques  ou  de  l'ébranlement  pro- 
duit par  le  passage  des  trains.  Si,  dans  ce  cas,  la  bonne  terre  est 
peu  abondante  et  qu'au  contraire  on  trouve  h  pierre  h  bon 
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[QarL'hô,  comme  dans  cerlaiiie.--  Ir.ivfi'«^cs  Hr  iii"rilfi;;rin5.  nn  pré- 


^x^iil'^s  éhuulciiients  en  consolidant  ta  siu'iace  du  talus  au  nio>En 

~A*y  revt'temcnls  complets  nu  de  murs  en  forme  d'M,  d'ogives  ou 

j'arcades  ilig.  "21;,  rn  pierre  sèclie  de  0'",'â3ii  U'^S3  d'épnis- 

«tfur.  Les  parties  «on  garnies  de  pierres  seront  recouvertes  de 

Llcrrr-  ou  de  gaKon  ,  comme  nous  l'avons  vu  plus  haut  —  I  i  — . 

Le  pied  du  laliis  est,  dans  certaines  trancliées  bumidos,  U'ùs- 

tnposéativ  dégradations.  On  le  garnit  donc  de  perrôs  [lig.  13', 

^quelcjuefois  de  niui-s.  maçonnés  au  ntortier  liydrauliqiie  dan* 

quels  il  liiut  ménager  des  baibacanes.  An  chemin  de  TOuesl 

admet  que.  jusqu'à  la  hauteur  de  I^.ÔO  au-dessus   rie  la 

ikte-formedcs  teirassements,  il  convient  d'élever  des  mut-s  en 

«  sèc'lie,  et  qu'au  delà  de  cette  hauteur  il  est  piiiférahlc  de 

.  Aire  avec  du  mortier,  mais  en  leur  donnant  alors  une  épais- 

■  rnoink  t:on»idérahle.  Les  ligures  id,  •2'S,  2i.  23.  indiipient 


I  \e!  {iriiK'îpuIcs  dispositions  adoptées  suivan'  retendue  du  terrain 
[  disponible.  On  soutien!  quelquefois  le  pied  des  talus  par  un 
(liillhlc  revêtement,   le    iircmicr    eu  pierie  sèche,  l'aulr-f  en 
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■  6ç.  SS,.  Leseaiu  du  talus  liltrcnt  à  travers  le  pre- 
r  reiMeowol,  et  s'écoulent  dans  le  Tossé  par  des  barbacancs 
it  le  mur  en  maçonnerie.  Dans  certaines  circonstances 
OQ  h  picssïoB  des  terres  était  considérable ,  on  a  été  obligé  de 
r  à  ces  mars  une  forte  épaisseur,  d'augmenter  leur  stabi- 


r^ 
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liteau  moyen  de  coutre-forls  en  gra^ici  ,  piurc  sèche  ou  ma- 
çonnerie; de  construire  des  épis  et  mi>nie  de  véritables  voùles 
dont  l'axe  est  perpendiculaire  à  la  voie. 

Les  perrés  sont  exécutés  avec  des  pierres  plates  bieu  litées , 
des  moellons  de  carrière  ou  .enfin  des  pierres  trouvées  à  la  sur- 
face du  sol,  ayant  au  moins  0"',SI  de  queue.  On  les  pose  sur  les 
laliis  bien  régalés,  par  lignes  borizontales,  cl  autant  que  possible 
à  joints  recoupés.  Ces  joints  sont  remplis  de  débris  de  pierres 
et  de  mousse. 

Sur  la  ligne  de  Wissem l)ourg,  on  a  établi  comme  suit  le  prix 
de  i  mtlre  cube  de  maçonnerie  en  pierre  sèdic  : 

Moellons,  foinpi'is  déchets,  traiisporti'-?  tr.  fr. 

au  lieu  d'emploi l'"'',r)à  \,li        i,75 

Approche  el  inain-d'icuvrc. 

.Maion fjh.  à,  .  O.iO        1,30 

Manteuvre î     à.  .  0,15       0.60 

l'ris  brut 6,55 

Faux  frais.  5  p.  100 0,32 

Bér.étk-e  dn  l'enlrcpreneur,  10  p.  100 0,69 

Prix  duii  m(i|re  rulM"  de  riiiii'oiiiierie  sèihr 7,56 
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Sur  les  chemins  prussiens,  les  dépenses  par  mètre  carré  ont 
été  ainsi  calculées  : 

fr. 
0^,21  de  lîiocilons,  à  4  fr.  55 0,89 

.Main-d'œuvre,  mousse,  outils,  etc 0,44 

Prix  brut  de  1«»  de  porrés 1,33 

Enfin,  sur  la  ligne  de  Saint-Dbâer  à  Gray,  le  prix  de  la 
maçonnerie  en  pierre  sèche  à  joints  incertains  s'établissait  de 
la  manière  suivante  : 

fr. 
Moellons  bruts  et  déchets,  l"'»,iO  ii  i  fr.  50  ...  .        4,95 

Main-d'œuvre,  mousse,  pierres  pour  joints  : 

5  dp  journée  de  maçon 1,33 

jdcjouniée  de  mamcuvrc 1,00 

Prix  brut ; 7,28 

Faux  frais  et  bénéfices,  15  p.  100 1,09 

Prix  du  métré  cube 8,37 

t8.  Drainage.  —  Les  procédés  d'assainissement  décrits  aux 
r  i5, 16  et  17  ont  été  longtemps  appliqués  à  la  consolidation 
istalus.  Depuis  quelques  années  on  leur  a  substitué  très-avan- 
hfeosement  le  procédé  du  drainage  par  tuyaux;  ainsi  un  talus 
.^Ècux  peut  être  également  bien  asséché  en  élabUssant,  sur 
hile  sa  surface,  des  drains  en  écharpe  plus  ou  moins  inclinés, 
■terimportance  des  suintements,  et  en  réunissant  leurs  eaux 
ifcasdes  collecteurs  placés  en  dessous  des  fossés  ou  de  la  plale- 
jhiic.  Au  chemin  de  fer  de  TOuest,  on  a  étabh  des  drains  Ion- 
jÇMinaux  avec  ponte  et  contre-pente,  au  moyen  de  tuyaux  de 
}'.(B  de  diamètre,  espacés  de  5  mètres  envii'on  dans  le  sens  de 
[kbnieur  des  talus;  à  tous  les  points  bas,  on  a  réuni  les  eaux 
des  tuvaux  débouchant  à  la  surface  du  talus,  où  elles  sont 
par  des  cuvettes  rampantes  en  gazon  ou  en  maçonnerie; 
Itttte  manière  on  peut  surveiller  facilement  Tétat  de  chaque 
tftiius.  Il  va  sans  dire  que  les  talus  drainés  sont  recou- 
V  bonne  torre  et  onsemencés;   mais  on   fait  bien  de 
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s'abstenir  de  les  planter,  la  végétation  des  racines  pouvant 
déranger  ou  obstruer  les  tuyaux. 

Les  drains  se  placent  généralement  au  fond  de  saignées  plus 
ou  moins  profondes;  on  les  recouvre  de  pierrailles  lavées,  puis 
de  terre  v^étale.  Il  est  bon  de  garnir  les  joints  des  tuyaux  avec 
de  la  mousse,  pour  éviter  Tobstruction  des  drains. 

La  Compagnie  de  l'Est  a  aussi  appliqué  sur  une  très-large 
échelle  et  avec  succès  le  drainage  des  talus.  —  Les  détails  qui 
précèdent  et  ceux  que  l'on  trouvera  au  §  V  du  présent  cha- 
pitre, nous  dispensent  de  plus  amples  explications. 

19.  Exemples  divers.  —  Tranchée  de  Soultz.  —  Quand  une 
portion  du  sol  prend  un  mouvement  qui  paraît  devoir  conti- 
nuer, il  vaut  mieux  se  résoudre  à  changer  son  assiette  de  base. 
A  Soultz,  dans  la  partie  de  la  tranchée  ou  le  banc  de  glaise  ne 
plongeait  pas  sous  la  plate-forme  (lig.  26),  on  attaqua  le  massif 


Fig.  36.  Remaniement  de  terrain  éboulé» 

ébranlé,  par  tranches  de  5  à  8  mètres  de  longueur  —  suivant 
Taxe  de  la  ligne  —  et  sur  toute  la  profondeur  de  l'éboulement, 
en  mettant  de  côté  la  boimc  terre  pour  être  réemployée,  et  en 
découpant  le  banc  de  glaise  solide  par  banquettes  de  2  mètres 
de  largeur,  inclinées  vers  les  terres  ;  à  l'amont  de  chaque  ban- 
quette, on  ménagea  une  rigole  empierrée,  conduisant  les  eaux 
de  cette  pai-lie  de  la  surface  dans  des  rigoles  de  fond,  nor- 
males au  fossé  de  la  tranchée. 

La  glaise  extraite  des  banquettes  et  rigoles  étant  rejetée  et 
mise  en  dépôt,  la  bonne  terre  seule  fut  rapportée  sur  les  lian- 
quettes,  jusqu'à  la  hauteur  générale  du  terrain. 

Dans  la  section  de  la  tranchée  où  le  banc  de  glaise  plus 
iiîcliné  plongeait  i?ous  la  plate-forme,  et  occasionnait  des  mou- 
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vements  ju^ue  sou!>  la  voie,  il  fallait  ménager  au\  cau\  lubri- 
fiant l'ai^ile  un  écoulement  convenable. 


Pig.  IT.  Pillrc  soin  le  IaIu»  fI  rtiinle  en  dessnui  d«  la  platc-fomiE. 


Pour  cola,  on  creusa  d'abord  une  rigole  longitudinale  en 
amonl,  qni  ïerse  ses  eaux  lians  une  rigole  lampante  débou- 
cbant  dans  le  fossé  du  pied  du  laïus.  Quant  aux  eaux  Iravei'sant 
le  massif  npporté,  elles  filtrent  sur  un  matelas  de  gravier  ré- 
pandu &  la  surface  du  banc  de  glaise  jusqu'au-dessous  du  fossé, 
et  communiquant  de  loin  en  loin  avec  un  caniveau  creusé  dans 
Taxe  de  la  plate-forme  sur  toute  la  longueur  de  la  tranchée.  La 
ligure  37  montre  la  coupe  de  ta  tranchée  suivant  l'un  de  ces 
caniveaux. 

Tranchée  de  (^anart.  —  Cette  trancliée,  sur  la  ligne  de 
[•ans  à  Rennes,  est  percée  daus  un  terrain  formé  de  trois 
i-ouclies  superposées;  à  la  base,  le  tuf,  paraissant  très-solide 
au  premier  abord,  mais  ne  lardant  pas,  sous  l'action  des  in- 
lluences  atniospliériqucs,  à  se  désagréger;  au-dessus,  une  coucbi' 
de  marne  que  les  eûels  des  gelées,  du  ilégel  et  de  la  pluie 
rendent  flucnte.  En  se  délayant,  cette  couclie  commence  à 
couler,  entraînant  avec  elle  la  couche  supériem'e  formée  de 
terre  meuble  perméable. 

I*our.  an-ùler  ces  désoriires,  il  suflisait  de  consolider  le  pied 
et  la  »irface  des  talus.  On  construisit  donc,  sur  tuule  la  bailleur 
du  (iif,  un  mur  partie  en  inaroniiene  ù  bain  de  inorlicr,  partie 
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en  pierre  sèche  (fig.  23);  te  laïus  des  deux  coucties  supé- 
rieures Tut  rcvàtu  d'une  clicmise  pu  terre  végétale  fortement 
pilonnée,  semée  de  graines  fourragères  et  plantée  d'acacias, 
d'épine-vinette  et  de  saulc-niarsault. 

Comme  nous  l'avons  dit,  les  murs  de  soutènement  peuvent 
varier  un  peu  de  forme  et  d'épaisseur,  Qnand  la  pierre  est 
abondante,  on  les  exécute  en  maçonnerie  sèche  d'une  épaisseur 
convenable  ;  dans  le  cas  contraire,  les  murs  sont  plus  minces, 
mais  maçonnés  h.  mortier. 

Tranchée  de  Blisworth.  —  Cette  tranchée  fait  partie  du 
chemin  de  Londres  à  Birmingham  (fig.  28,.  Elle  a  rencontré, 
vers  le  milieu  de  sa  profondeur,  une  couche  de  calciiiiï  solide 
de  "",60  d'épaisseur  intercalée  entre  imc  couche  de  terre  meuble 
et  un  banc  d'argile  de  6  mètres. 

Ce  dernier  banc,  sous  la  pression  dos  terrains  supérieurs  et 
par  l'action  de  l'atmosphère,  se  désagrégeait  et  menaçait  de 
faire  écrouler  toute  la  tranchée  et  ses  abords.  Pour  y  remédier, 
on  eut  recours  à  une  maçonnerie  en  moellons,  élevée  jusqu'à  la 
base  de  la  couche  caloûre; 
ce    mnr   fut    consolidé    au 
moyen  de   contre-forts  dis- 
tants les  uns  des  autres  de 
6  mètres,  et  rciiés.à  ceux  du 
talus  opposé  par  des  voiUes 
rentei'sces   passant   sous    la 
voie. 

En  arrière  de  ces  murs  on 
pratiqua,  au  contact  du  banc 
d'ai-gile,  des  drains  dèbou- 
clianl  par  les  harliacanes 
nièuiigées  dans  la  maçon- 
nerie. 
1^1  couche  supérieure  fut 
déblayée  sui-  une  largeur  de  S'-.ld  ;  ce  déblai  forma  lanquettc 
sur  le  banc  de  calcaire,  et  soulaîiea  d'autant  la  touche  d'argile 
i-t  le  mur  de  soutènement. 
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IkAXCHËcs  DE  MoRCERF  ET  Gl'érard.  —  La  ligac  (le  Paris  à  Cou- 
loDunicrs  a  traversé,  entre  Morcerf  et  Guérard,  des  terrains  mar- 
□eiii  aquifères,  qui  ont  nécessité  des  travaux  de  préservation 
el  de  consolidation  très-intéressants. 

.\i115i,  i  l'entrée  de  la  tranchée,  là  où  n'étaient  à  craindre  que 

des  détériorations  de  surface,  on  a  pratiqué  à  la  crête  du  talus 

une  rigole  destinée  à  recueillir  les  eaux  des  terres  dominant  la 

tranchée  (lîg.  29;;  à  tous  les  points  bas  de  cette  rigole  un  écou- 

lementa  étédonné  aux  eaux  par  des  caniveaux  en  planches  de 

O'.IS  d'ouverture,  places  i\  fleur  des  talus  et  reposant  dans  une 

enTeloppe  de  mortier  liydrauliiiue  de  O™,»»  à  ©".Ofi  d'épaisseur, 

qui  doit  remplacer  l'effet  des  planclies,  quand  celles-ci  seront 

(iélériorùes  par  le  temps.  Ces  caniveaux  sont  faits  par  portions  de 

(■,30  de  longueur,  les  planches  de  côté  simplement  clouées  sur 

crfle  du  fond,  leur  écartement  supérieur  maintenu  par  de  petits 

tasseaux  cloués  ;  on  a  pris  la  précaution  de  goudronner  les  joints. 

Ces  caniveaux  descendent  jusqu'au  pied  du  tahis,  garni,  ainsi 

que  le  fond  du  fossé  et  ta  paroi  qui  soutient  le  ballast,  d'un 

pcrré  en  pierre  sèche. 
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Le  talus  est  recouvert  de  bonne  terre  pilonnée  et  semée  de 
Imeme. 


Fîf .  St.   Ap|.4iratiMi  du  drainarr  ti  ét^  Tr%HtimfTA^  à  h  rv>fi$«iliiati9!i  4e«  Uhi». 

En  |>ênêtrant  plus  avant  dans  la  tranchée,  le  travail  a  mis  à 
nu  un  liane  de  suintement  qui  détérioFaît  les  siirtices.  Pour  y 
porter  remède,  on  a  décapé  le  tahis.  en  déposant  à  proximité 
les  terres  désagrégées,  pour  les  reprendre  ultérieurement  ;  les 
couches  aquiR^res  ont  été  coupées  à  pic.  i  entaille  prolongée 
jsisque  dans  le  terra'm  imperméable  tig.  30  .  Au  fond  de  la 
t^aiguée  on  a  placé  un  ou  dtntx  tuyiux  de  drainage,  puis  de  la 
hlocaille.  A  cliaque  point  bas  de  la  saignée  longitudinale,  un 
tu>^u  de  drainage  transversal,  quelquefois  deux,  cùteà  côte, 
amènent  les  eaux  de  la  saignée  à  la  suHac^  du  tahis«  où  elles 
coulent  dans  des  caui\eaux  rampants  en  bois  et  mortier  hy- 
draulique. Après  aviïir  protégé  la  tranduv  pir  une  rigole  de 
crête  galonnée  ou.  mieux  encore,  garnie  d'un  bon  corroi  d'ar- 
çnl^ .  on  a  replacé .  sur  le  talus .  les  dol4at>  fi^neiunl  du  déca- 
page, le  tojiit  reccHoert  de  lem*  vegetaio  t»îe:i  wloimée  et  enso- 
meiKw  de  liuerae. 

^Mis  la  partie  la  plus  |nvt\milo  Je  l,t  tmtixhtv .  h  îviso  des 
tthis  est  crv^i>ée  à  pic  dans  ua  Iviuo  «.rai^Airv;.  ;  >'.>!:* ,  mais 
}  t'i  N.*  «K*>aj:r\^;:e  itt>eti>iNemen:  ivir  T  -.^  ^:  .:,^  c  -:v>  et  iii\:»?ls 
<ua>^f>:  TaoIiou  île  ivs  iWtiH>u\tnvvi>  >.  ;  ^  v:.:  ar  vi->  chran- 
>^raenls  lr\*s-cvMi>i\loîMbU^ 

FVxu*  éditer  U^  iicivaM*>  ,\»s  •  n  \\  .a:;;^  cuXl»  occasion- 
riées  lac>nstrao:ion  lu:!  *t>u;  .^>:'  .^  ^  -x  .:  ,;;:-  o.Hiche. 
*»n  s'e>i  iVMienu*  ik  p"  uvi\  -.v^  >:^.  \  .^    \.  r  >  *,    -      "  >  cjms  en 

à  jaHUS  |»et^tu> .  U^xciS^>  ^xt;    ;  >    V    ;  v»  .>:  im- 
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méilialeinenl   au-rir-ssus  des  épis  une  rigole  reçoil  le- 
talus:  celles  des  terrains  dominant  lu  tranchée  sont  i 


eaux  du 
^cueillies 


;PS=»S^^ 
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vies 


pv  une  rigole  de  crt^le,  le  toiil  i^luiil  d'aillt^urs  (l'ailé  comme  U 
|iuiii[sprécèdL>niinent  démis  (Iïk.  3IJ. 

Ollt  (lispo.«ilton  u  élé  reconnue  insiillisunlc.  cl  pnur  maintenir 
lesUliu  en  L'tal.  dans  les  intervalles  non  masqués  ({ui  sépai-enl 
tes  épis  tes  uns  des  autres,  on  construit  îles  revêtements  en  ma- 
riïnnerie,  ayant  la  forme  de  portions  de  cylindres  dont  la  conca- 
Titiï  est  loumép  vers  le  talus. 

Sur  d'autres  points  ni*!  les  talus  étaient  él)oulés.  les  travaux  de 
consolidation  ont  pris  encore  plus  d'importance. 

Le  Itdus,  lors  de  la  construction,  avait  le  proHl  ABCD  (lig.  3â  ; 
j  la  suite  de  qm^lques  jours  pluvieux  il  prit  la  l'orme  AHUFE ,  de 
l^tle  sorti'  que  le  pied  des  terres  coulées  avuil  franchi  le  fossé  et 
envaliilavoic  qu'il  menaçait  dinlerrnption 
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Pour  arrêter  le  désordre,  les  terres  éboulte  ont  été  enlevées, 
puis  le  talus  découpé  jusqu'au  terrain  solide  suivant  le  pro- 
fil LKJI.  Plusieurs  bancs  de  suintement  étant  ainsi  mis  à  dé- 
couvert, chacun  d'eux  a  été  muni  d'un  filtre  en  pierres  cassées, 
garni  de  paillassons.  Des  saignées  aux  points  bas  réunissent  les 
eaux  et  les  conduisent,  successivement,  dans  le  fossé  de  la  tran- 
chée. Enfin  le  talus  est  consolidé  à  sa  base,  par  un  mur  en 
maçonnerie  hydrauUiiue,  le  reste  de  sa  surface  est  recouvert 
d'une  chemise  faite  avec  un  mélange  de  terre  provenant  de 
l'éboulement  et  de  bonne  terre  d'emprunt;  cette  chemise  a  été 
pilonnée  par  couches  horizontales.  Enfin  on  a  semé  sur  toute  la 
surface  du  talus  de  la  graine  de  luzerne. 

20.  NÉCESsrrÉ  d'ine  étidr  géologique.  —  Il  est  des  cas  où  les 
consolidations  de  .surface  ne  suffisent  plus  pour  maintenir  les  ta- 
lus, notamment  quand  les  tranchées  ont  dérangé  l'équilibre  des 
couches  traversées.  —  Dans  ces  circonstances ,  il  faut  pratiquer 
de  véritables  galeries  de  mine  pour  arrêter  les  eaux  avant  leur 
arrivée  sur  le  plan  de  glissement. 

Lesdivei^sexemples  que  la  pratique  nousdonneviennentchaque 
jour  confirmer  les  recommandations  inscrites  au  N*  1  de  ce  cha- 
pitre. Heureusement  que  les  pi'ogrès  dans  les  moyens  d'exploi- 
tation permettent  aujouitl'hui  de  modifier  sans  inconvénient  les 
tracés;  et  l'ingénieur  qui  rencontrerait  une  tranchée  analogue  à 
celle  du  Robroyston  Moos  sur  la  ligne  de  Glascow  à  Garnkîrk  ne 
s'arrêterait  pas  aux  projets  primitifs,  comme  l'ont  fait  MM.  Grain- 
ger et  Miller  qui  ont  exécuté  ce  chemin.  —  Cette  tranchée, 
longue  de  700  mètres  et  profonde  de  10  mètres  environ,  a  été 
pour  ainsi  dire  vidée  trois  fois.  Le  terrain  y  était  tellement 
spongieux  et  fluide  qu'il  remplissait  la  tranchée  au  fur  et  à  me- 
sure de  la  sortie  du  déblai.  —  Il  est  résulté  de  ce  fait  un  affais- 
sement général  de  près  de  40  mètres,  de  la  surface  latérale  au 
chemin  de  fer,  affaissement  qui  s'étend  à  plus  de  100  mètres 
de  chaque  côté  de  la  liîrne. 
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21 .  Causes  de  détérioration.  —  Ce  que  nous  avons  dit  relative- 
ment à  la  nature  des  terrains  en  tranchées  et  à  Tcntrelien  de  leurs 
talus^  s'applique  également  aux  remblais.  Cependant,  comme  on 
est  maître  de  composer  le  corps  d'un  remblai  avec  des  maté- 
riaux convenables,  provenant  d'emprunts  bien  choisis,  et  de 
rejeter  les  terres  extraites  d'une  mauvaise  tranchée,  les  déran- 
gements des  remblais,  au  point  de  vue  de  Tentretien,  sont 
moins  graves  que  ceux  des  tranchées.  Ces  dérangements  peuvent 
provenir  de  trois  causes  que  nous  allons  examiner  successive- 
ment : 

—  Défaut  de  résistance  du  sol  sur  lequel  repose  le  remblai; 

—  Mauvaise  qualilé  des  matériaux  ou  exécution  défectueuse 
du  remblai; 

—  Action  des  eaux  baignant  les  talus. 

22.  Hemblais  sur  sol  compressible.  —  Les  divers  moyens  dont 
dispose  l'ingénieur  pour  asseoir  un  remblai  sur  un  sol  de  résis- 
tance insuffisante  peuvent  se  résumer  ainsi  :  Assécher  le  sous- 
sol;  enlever  la  matière  compressible;  faire  une  base  artificielle 
avec  des  fascines,  des  pieux,  ou  des  puits  remplis  de  matériaux 
résistants;  élargir  la  base  d'appui  du  remblai;  composer  le  rem- 
blai de  matériaux  très-légers;  enfin  surcharger  le  remblai 
jusqu'à  ce  qu'il  atteigne  la  solidité  voulue.  Tous  ces  moyens 
ont  été  employés  soit  isolément,  soit  combinés  entre  eux.  Il  ne 
rentre  pas  dans  notre  cadre  de  les  discuter,  et  l'ingénieur 
chargé  de  la  construction  devra  étudier  la  méthode  la  plus  éco- 
nomique et  la  plus  sûre  pour  donner  aux  remblais  une  bise 
inébranlable. 

Dans  tous  les  cas ,  assécher  le  sous-sol  aussi  complètement 
que  possible,  constitue  le  premier  moyen  à  employer.  C'est 
ainsi  qu'ont  été  consolidés  :  le  remblai  de  Ciiatmoos  (Liverpoôl  à 
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Manchester  .  assinriieinent,  fascinageset  remblai  léger:  celui  cW' 
Hattenhofen  Munich  à  Augsl>ourg},  a^*chenient,  et  consolida- 
tion du  sous-sol  par  des  troncs  de  pyramides  remplis  d'argile 
compacte;  celui  de  Rentershofen  (Augsbourg à  Lindau),  d'une 
hauteur  de  o4*,85  reposant  sur  une  couche  de  tourbe  de  3^,60 
dY*paisseur,  au  point  départage  de  deux  petites  vallées  latérales. 

Quand  on  n'a  pas  pris  la  précaution  de  donner  aux  eaux  du 
sous-sol  un  écoulement  suffisant  avant  d'exécuter  les  travaux, 
II*  remblai  s'enfonce,  s'étend  en  tous  sens  et  absorbe  une  masse 
de  terre  très-considérable — remblai  deRiedseltz,  ligne  de  Stras- 
bourg à  Wissem bourg  —  de  la  Meance  près  Provins,  ligne  de 
Mulhouse  —  ;  quelquelois  il  amène  des  désordres  en  soulevant  le 
sol  des  propriétés  voisines.  On  peut  trouver  avantage ,  dans  ce 
cas,  à  faire  l'acquisition  de  deux  zones  latérales,  et  à  y  rappor- 
ter des  remblais  qui  font  équilibre  au  remblai  principal,  ain.si 
qu'on  l'a  fait  au  \oisinage  de  la  station  de  Chelles,  ligne  de 
Paris  à  Strasbourg. 

23.  Remblais  défectieux.  —  C'est  le  cas  qui  donne  les  plus  fré- 
quentes occasions  de  ti'avaux  de  réparation  ou  de  consolidation, 
car  il  résulte  presque  toujours  de  la  rapidité  d'exécution,  ou  du 
désir  des  ingénieurs  d'utiliser  les  terres  extraites  des  tranchées, 
ou  enfin  des  circonstances  atmosphériques  pendant  lesquelles  le 
remblai  a  été  construit. 

Pour  l'éviter,  il  faut  faire  un  choix  dans  les  déblais,  ne  pas 
mélanger  les  terres  de  natures  différentes,  ne  pas  former  les  par- 
ties extérieures  du  remblai  avec  de  Targile  ou  de  la  glaise  que 
les  pluies  délayent;  suspendre  les  travaux  pendant  les  grandes 
pluies  persistantes;  ne  pas  enfouir  dans  le  corps  du  remblai 
des  blocs  de  terre  gelée;  assurer  enlîn  aux  eaux  renfermées 
dans  le  remblai  ou  s'v  accumulant  un  écoulement  facile.  L'o- 
mission  de  ces  mesures  préventives  a  eu  quelquefois  de  fâ- 
cheuses conséquences .  et  les  travaux  que  l'on  a  dû  exécuter 
pour  en  empêcher  le  retour  ont  pris,  dans  certains  cas,  des 
proportions  considérables.  Les  exemples  suivants  peuvent  en 
donner  un  aperçu. 

Remblai  de  falaise.  —  A  l'embranchement  de  Falaise,  sur  la 
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ligne  du  Haas  &  Méziclon,  il  existe,  pràs  de  Falaise,  un  remblai 
de  IS  mètres  de  hauteur,  assis  sur  un  sol  moitié  glaiseux,  moitié 
};raveleux,  en  pente  trës-roide. 

En  établissant  ce  remblai,  on  ne  prit  pas  la  précaution  de 
tailler  le  terrain  en  gradins,  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut 
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—  8 — ;  en  outre,  un  petit  aqueduc  construit  sous  le  remblai  s'é- 
croula et  mit  obstacle  à  l'écoulement  dos  eaux  ;  le  pied  du  rem- 
blai ne  tarda  pas  k  se  détremper,  à  s'afToisscr  en  fluant  vers  le 
bas  du  vallon,  le  talus  d'aval  prenant  la  forme  indiquée  par  la 
ligne  ondulée  de  la  figure  33. 

Pour  rétablir  les  clioses  en  état,  on  commença  par  recon- 
struire l'aqueduc 'afin  d'y  déverser  les  eaux  réunies  au  mojen 
d'un  fossé  ménagé  au  pied  du  talus  d'amont  (Qg.  34).  Alors  on 
mit  en  dépôt  les  (erres  écroulées;  au  pied  de  l'éboulemcnt  fut 
creusée  une  fouille  de  10  mètres  de  largeur  disposée  en  gradins, 


Fig.  M.  FosiË  au  pied  du  laiua  d'amont  d'un  rembbJ. 
Minnie  le  montre  la  figure  33;  on  y  rapporta  par  couches  pilon- 
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nées  les  terres  iiii^^s  en  dépôt,  puis  oit  l'eroriiia  li;  liiUis  du  rem- 
blai en  le  divisant  par  des  banquettes  inclinées,  alln  de  ména- 
ger aux  eaux  de  pluie  un  écoulement  rapide.  La  surface  du  talus 
et  des  banquettes  fut  plantée  de  brins  d'osier  qui  ont  pris  rapi- 
dement racine;  aujourd'hui  le  remblai  est  parfaitement  assis. 
Nous  ferons  remarquer  que  ces  travaux  ont  été  exécutés  pen- 
dant l'exploitation  du  chemin  et  que,  pour  maintenir  la  voie  en 
état  de  supporter  la  circulation  des  trains,  on  était  obligé  de  rap- 
portei'  constamment  du  ballast,  afin  de  combler  le  vide  laissé 
par  les  terres  éboulées. 

Nous  indiquons  dans  le  chapitre  suivant  —  61  —  l'un  des 
moyens  qui  réussissent  le  mieux ,  quand  on  veut  consolider  un 
remblai  éboulé  eu  partie  et  maintenir  h  circulation  des  trains. 

Reubuis  de  la  Main-W&ser-Bahk.  —  Les  levées  formées  avec 
de  l'argile  subissent  souvent  des  affaîssemenls,  par  suite  de  l'intro- 


;  33   DiH  nsiK  (1 


duction,  dans  la  masse  du  remblai  de  la  pluie  ou  de  1  humidité 
du  sol  sur  lequel  il  repose. 

Deux  remblais  importants  de  la  ligne  du  Main  au  Weser  fu- 
rent exécutés  et  poursuivis  forcément  par  un  temps  de  pluie  ; 
dans  le  cours  des  travaux  survmn  nt  des  gli^cments  dont  U  ne 
fut  pas  possible  de  relever  les  niasses,  et  qu'il  fallut  recouvrir  d<- 
nouveaux  remblais;  ce  qui  se  lit,  en  presque  totalité,  avec  du 
sable.  Il  résulta  de' ce  concours  de  circonstances  que  le  pied  des 
talus  fui  limité  par  l'argilo.  dont  la  présence  empêcha  l'assèche- 
ment des  parties  remblavées  on  dernier  lieu  (iig.  3S;. 

Ces,  tains  ont  été  traités  et  parfaitement  assainis  par  tin  drai- 
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nage  complet.  Dès  qiio  Ton  fiU  à  peu  près  certain  que  les 
grands  mouvements  étaient  arrêtés,  on  pratiqua  des  saignées 
inclinées,  parlant  du  pied  des  talus,  et  poussées  jusqu'au  noyau 
central  du  remblai.  Ces  saignées,  garnies  au  fond,  d'un  tuyau, 
les  joints  enveloppés  de  mousse,  furent  comblées  avec  les  dé- 
blais qui  en  provenaient;  en  cours  d'exécution,  des  tassements 
ultérieurs  annulèrent  l'efl'et  dc*s  premiers  drainages.  Pour  rendre 
aux  saignées  leur  efficacité,  on  recouvrit  les  tuyaux  de  pierrées 
de  0",50  à  0'",75  de  largeur  sur  i'",2o  à  1»,50  de  hauteur 
Tig.  35,  coupe  aé). 

Les  drains  ainsi  établis  ont  donné  des  quantités  d'eau  consi- 
dérables. Leur  longueur  est  très-variable  et  atteint  jusqu'à 
43  mètres,  leur  espacement  dépendant  des  circonstances  locales. 
Quand  le  terrain  était  difficile  à  dessécher,  la  distance  des  drains 
entre  eux  ne  dépassait  pas  o  mètres;  si,  au  contraire,  la  masse 
renfermait  du  sable,  on  pouvait,  sans  inconvénient,  pratiquer 
les  saignées  à  13  mètres  les  unes  des  autres. 

REMBLAiis  DE  ViLLiERS.  — A  lasuitc  de  plusieurs  jours  de  pluie. 
Il*  remblai  de  Villiers  —  ligne  de  Paris  à  Mulhouse ,  —  d'une 


Pig.  96.  ÀAsèchement  de  remblai  par  lUtrc  longitiidinnl  au  pied  du  talu^. 

hauteur  de  8  mètres  en  moyenne,  s'était  éboulé  sur  une  lon- 
gueur de  160  mètres  environ.  Le  pied  de  son  talus,  du  côté  de 
la  voie  descendante,  établi  primitivement  à  18  mètres  de  l'axe. 
se  trouvait  transporté  à  plus  de  33  mètres  sur  certains  points 
(%.  36).  L'éboulement  fut  laissé  en  place,  mais  on  pratiqua,  au 
pied  de  l'ancien  talus,  une  pc^lite  tranchée  au  fond  de  laquelle 
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OU  iMftbht  une  murette  en  pierre  sèche,  formant  filtre, 
(U4)ouoho  dans  des  rigoles  transversales  ;  la  tranchée  fut  i 
plie  avoe.  les  terres  pilonnées,  et  la  surface  du  talys  rétabli 
moyen  de  Imllast  rapporté. 

(îos  travaux  de  consolidation  et  de  restauration  peuvent  s 
luer  ct^nune  suit  : 

Tenrtsstments, 

IVhliù  do  torn^  inanHMiî^\  à  *?  jel,<  de 

jxmo,  aviv  tran:^|K^rt  ù   10  métrés,  fr.  rr. 

jMwr  la  iraiu iuv  loudtudinale.  .  .    I  tUlO^àO.SO      1280, 
IV^Mai  ;\  l  jol  do  |vlK\  jv^ur  rii!olt*? 

irouîiwrsîdfv ?88       0,70        201, 

IVbhi  do  lon\\|\nirK*^lonioiUdopn> 

rd:>.  awv  tnuit|V^rî  à  .V)  uH^ln^  .  - 

Dohbi  iK^  RtS!^^ 

KiiinN^i.  pik>nnaia^\  n^h>^\  <^o  .  .  • 
K^Vks;h\)l  %!u  uh:>^ 

*:;ct.  À-  k  ^rwi.vcirc'rK  .  *  *  1 

i\vjv»nîV^  jtt^*cvx^'^ * 

>»7v«njc  VOfck - 


s» 

O.GO 

228, 

?l 

0.30 

12. 

I  If^lô 

0,» 

616. 

:» 
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ïerméi-  dans  le  corps  du  remblai,  et  de  la  pluie  ijui  pénétrail 
Car  les  gerçures  de  la  plate-forme,  le  talus  du  côté  de  la  pre- 
mièrCvoie  s'affaissa  et  prit  la  forme  indiquée  ligure  37,  l'éboiUis 
atteignant  l'extrémité  des  traverses. 

l'our  rétablir  le  remblai  eu  bon  état,  on  pratiqua  des  tran- 
chées perpendiculaires  t  l'axe  de  la  ligne,  sur  une  profondeur 
de  I  à  2  mètres,  selon  les  circonstances  ;  au  fond,  deux  fascines 
remplies  de  gravier,  placées  l'une  à  côté  de  l'autre,  puis  une 
/roisième  fascine  placée  sur  les  deux  premières;  le  tout  recou- 
vtïrt  de  terre  pilonnée  par  tranclies  horizontales. 

Ces  travaux  d'assainissement  terminés,  on  releva  les  parties 
(>botilèes  et  l'on  garnit  le  pied  du  talus  d'un  cavalier  de  S  mètres 
(le  liauteur  et  trois  mètres  de  largeur,  sous  lequel  passait  le 
jïrolongeinenl  des  saignées  d'assèchement. 

LhI  dépense  de  ces  consolidations  s'appliquant  à  4  000  mètres 
<Io  talus  s'estélevée  à  8  063  fr.  90  c,  soil  i  fr.  75  par  mètre  carré. 
L.e  remblai  des Touilûères,  comme  l'indique  son  nom,  tra- 
verse un  terrain  sensiblement  horizoutal,  renfermant  une 
couche  de  tourbe  de  i  mètre  à  l^.SO  d'épaisseur,  lies  tourbières, 
depuis  longtemps  en  exploitation,  présentent  des  alternances 
de  fouilles  comblées  par  la  découverte  des  parties  exploitées  et 
de  parcelles  où  la  tourbe  n'est  pas  encore  extraite.  liC  remblai, 
(lut  a  une  longueur  de  ^2000  mètres,  avec  une  hauteur  variable 


*'lS-*7.A«»4eht!iin!iit  deruinblul  iKirrtriiinafje  du  taluaotconaulidalion  par  contre-fort.  ' 

de  3  mètres  à  6"",  i5,  se  trouva  en  plusieurs  points  sur  les  limites 
des  excavations  remblayées;  il  en  résulta  donc  des  différences 
de  résistance  dans  sa  Ijase  d'appui,  qui  se  traduisirent  par  des 


afFaiswiiiciibili.'  laliis.  fiii-ilili-s encore  par  rabs»>rpti(m  de  ifl 
miilité  du  sol  à  travers  )  argilr  saMonm-use  conslituanl  le  fcUm  J 
tiUi.  On  traita  ces  ébotilemnits  par  df»  drainages  analogues 
à  ceiu  ilu  rcmblaL  de  Si^iiirlK>urg,  mais  sans  addition  de  coali-e* 
farts,  fig.  38. 
Ces  travaux  conipretiHJeiit  : 

!•  Surfere  ile  lalus  rt-lcvtiif,  ptlotinés  sur 

■;  mèlffç  it't^paissfur  el  dninOs.  .  .      3  56î"' 
î'Surfeceiii' lalusilniiu'ssansn'lM-asP.      1  (XlO 

Sitrfiuv  (olafc \  l 

La  dépense  lutde  de  ce  travdil  a  iHé  de  4  -iÂH  fr.  41  c^ 
fl  fr.  ît3  c.  par  mclre  rarriK 


Va.  K>.  OnmiliiLiiïi-it  Jr  n 

ReMKLAi  RE  UoHL-ratF.  —  Nous  atons  di*crit  —  19  —  le»  , 

i|Ui  s'étaient  produits  dans  les  Iiauchii-s  de  la  lijrnc  de  l^^T'-'"?' 

i^oulommiers.  Sur  la  ni^aïc  ligne  et  à  lu  siiile  di*  U  traitç^'y 

(jut^rard,  le  remiilai  situé  nnS  de  I»  station  de  Mi)n:i;t-«>        .. 
,,.,,.  ,  *  Vasulii 

des  alteraliuns  anatogties. 

lin  crut  d'abord  pouvoir  arrêter  lo  di^rdres,  wi    ^,^  , 

Minl  des  t'^isen  pierre  sècbc.  dtqtosfe  dui»dn|iuit  ^ 
creusi-s  dans  les  parties  ébonlta;  i 
(KMiil  d'appui  sobdc,  Q'onL 
raie  de  li  oiM 

tieUi 


s  ■ 
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vembtai.  a|»rt's  Ic-s  (ItTangemcnls.  avait  pris  la  forme  in- 
»  par  la  ligne  courbe  EPGIl  (fig.  39).  L'éboulement  ftit 
|ué  par  le  pied  au  moyeu  de  tranchées  successives  blindées 
nissécs  jusqu'au  pied  de  l'ancien  talus.  En  ce  point  on  diri- 
pardllèlemcnt  au  ciieinin  do  Ter  une  tranchée  dans  laquelle 

établit  un  tuyau  du  drainage  recouvert  par  un  filtre  de 
rres  cassées  enveloppées  de  tous  ^lés  par  des  paillassons 
ur  empêcher  l'introduction  des  terres  dans  le  filtre;  puis  on 
n&truisit  au  piod  de  l'éboulement,  pour  arrêter  tout  mouve- 
enl  ultérieur,  un  ca\alier  formé  de  couches  liorizonlales  de 
■une  terre  pruvotiuiit  d'emprunt,  mélangée  aux  terres  du 
mblai,  chaque  couclie  fortcmenl  pilonnée  à  la  dame  plate. 

Le  cavalier  M.NP  étant  parvenu  au  tiers  de  la  hauteur  du  rem- 
^i,  on  refit  le  talus  iinmilif  en  le  raccordant  avec  la  plate- 
>nni',  suivant  la  ligne  BQ,  au  moyen  de  terres  pilonnées. 

^>ir quelques  points  le  n>ml)lai  ne  se  trouva  pas  assez  conso- 
'Wprt  Ihph  que  le  ntntro-fort  inférieur  n'ait  subi  aucun  mou- 


g  os  de  te  dance  au  gonflement. 
I  nii  de  analogue  à  celui  qui  a  été  employé 
second  filtre  communiriuant  avec  le  pre- 
ii|uelte  llItP  ;  par  ce  moyen  le  remblai  fut 


la  fece  BC  do 
ipphqua  un  i 
lu  talus  :  un 
!|;il0UTelle  ti;i 
Itcoosolidt'. 

idu  que  Ions  les  filtres  longitudinaux  étaient 
L'-pentes  et  éctnilcmcnt  des  eaux  à 
iiuettes. 
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Si.  Action  des  eaux  extérieures.  —  Les  eaux  liai^iant  le  pied 
ou  la  surface  des  talus  peuvent  également  produire  des  désordres 
dans  un  remblai.  Quand  il  est  impossible  de  faire  évacuer  les 
eaux  ou  de  soustraire  les  talus  à  leur  action,  il  faut  construire 


.•v-.     -^ 


Fîif.  M.  IkTiMeiDent  de  remblai  lotmé  par  le»  caui. 

ces  remblais  en  matériaux  bien  dépouillés  d\irgile  et  à  plus 
forte  raison  de  glaise:  de  plus,  garnir  les  talus  de  jK^rrés  ou  de 
gazonnements,  principalement  à  la  hauteur  du  niveau  que  les 
eaux  peuvent  atteindre  et  conserver  [H^ndant  \m  certain  temps. 
La  figure  40  indique  le  système  employé  généralement  pour 
prfeerver  les  remblais  de  l'érosion  des  eauxdlnondation — 7 — . 

Il  est  des  cas  où  les  eaux  d'inondation  enlèvent  complètement 
un  rembJLai  qui  forme  barrage:  dans  ce  cas .  il  vaut  mieux  rem- 
placer fout  de  suite  le  reml^lai  par  un  viaduc,  que  de  prendre 
la  charge  d'entretenir  le  remblai  et  courir  le  risque  des  accidents 
ou  tout  au  moins  des  interruptions  de  sen  ice  —  tîl  — . 

En  résumé,  l'action  des  eaux  de  s^nirces ,  de  cours  d'eau  ou 
de  plaies  est  la  cause  la  plus  fréquente  des  diOicultés  que  les 
ingénieurs  éprouvent  à  maintenir  le  ohoiuin  do  for  en  bon  état. 
Les  Irais  d'entretien  de  la  liirne  dépeniLiîU  en  craïuîo  partie  des 
soins  qu'on  donne  à  cetîe  question,  le  i  !iof  do  ><t>  iiv  doit  veiller 
à  ce  que  tous  les  fos^ô^  on  coruraî  ol  K^  ivurs  dcau  on  contact 
avec  le  corps  de  la  roulo.  Si^iont  iiiKirrass<>  ov.  :onîp>  voulu,  do 
tous  les  objets  qui  pcnirraio:)*  K^  i  i  >::  lur.  ti  :<  ijuo  ^l^vos.  oorps 
flottants,  plantes  aqu..:îy.;i-<,  ,:t;.":- 

Los  mairi'S  iU'>  i-  nry.:.:.v>  :  r:  >.  ,:».  -.:  ;  \i\  ;.;.  ;  :;■>  :!\i\aii\ 
do  ciira^i'  <;;    !^'>m>  i  ;  v    ..:>  ..  : ......  ;  .  ...   .■;>.;.v  >  .v  ^  i.îi'iiîi  de 

i  *    ■  •  ■  '  »'-        »  *    .    ...... .1  ..  v.i.  L  «.»iir> 
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d'eau  sur  son  domaine.  Ces  travaux  donnent  lieu  à  des  réclama- 
tions de  payement,  faites  à  une  époque  où  il  n'est  plus  possible 
de  contrôler  les  dépenses  effectuées.  Les  agents  du  ciiemin  de  fer 
se  tiendront  donc  au  courant  des  décisions  administratives  prises 
sur  cette  matière  dans  la  localité,  et  feront  exécuter  les  travaux 
incoml)ant  à  l'administration  du  chemin  de  fer,  par  des  ouvriers 
attachés  au  service  de  la  voie. 

23.  Entretien  des  dépôts  et  emprunts  —  Cet  entretien  se 
réduit  à  peu  de  chose,  quand  on  a  pris  toutes  les  précautions 
nécessaires  lors  de  la  construction.  Les  talus  —  H  —  n'ont  pas 
l)csoin  d'être  dressés  avec  autant  de  soin  que  ceux  des  remblais 
et  des  tranchées.  L'entretien  des  chambres  d'emprunt  consiste 
principalement  à  assurer  l'évacuation  des  eaux.  En  effet,  quand 
arrive  la  saison  des  pluies,  l'eau  se  rend  au  fond  des  emprunts, 
y  devient  stagnante  et  peut  produire  pendant  l'été  des  miasmes 
dangereux,  si  on  ne  lui  donne  pas  un  prompt  écoulement. 

D'après  les  décrets  du  Conseil  d'Etat  des  19  mars  1855  et 
4  avril  1861,  lorsque,  par  suite  de  l'insuffisance  des  mesures 
prises  par  la  Compagnie  concessionnaire  d'un  chemin  de  fer,  à 
l'effet  d'assurer  l'écoulement  des  eaux  réunies  dans  les  cham- 
bres d'empnmt,  la  stagnation  a  eu  pour  résultat  de  donner 
naissance  à  des  fièvres  d'accès,  dont  les  habitants  des  maisons 
voisines  ont  subi  les  atteintes,  le  préjudice  qui  en  résulte  peut 
être  considéré  comme  constituant  un  dommage  direct  et  maté- 
riel, de  nature  à  ouvrir  un  droit  à  indemnité  *. 

On  peut  du  reste  prendre  des  mesures  très-simples  pour 
rassèchcment  des  chambres  d'emprunt;  y  creuser,  par  exemple, 
des  fossés  longitudinaux  (lig.  41),  de  1  mèlre  de  largeur  envi- 
ron, dont  on  emploie  les  terres  à  relever  jus(iu'à  0"',60  au-dessus 
des  eaux  les  banquettes  intermédiaires,  larges  également  de 
1  mètre,  en  ménageant  de  faibles  pentes  et  des  sillons  trans- 
versaux vers  les  fossés.  Les  eaux  se  réunissent  dans  les  fossés, 
laissant  à  sec  la  plus  grande  partie  du  fond  de  la  chambre 
d'emprunt;   on  peut  alors  couvrir  les  banquettes  de  planta- 

Palan,  Dictionnaire,  p.  478. 
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lions,  en  doiinniit  la  préK'reiioc  aux  essences  susceptibles     t' 
pi^pércr  dans  les  terrains  tiumides  :  saules,  osiers,  aunes,  etc.: 


utilimlliiti  ili«  rliaiiibre*  d'euipruiil. 


«n  en  plante  deux  rangées  paraltèles  sur  chaque  hai)<|uetti',  à 
(t'",25  du  bord.  Si  les  chambres  d'emprunt  sont  três-pinfondes 
et  i-eçoivent  beaucoup  d'eau,  on  en  forme  alors  de  véritables 
é.tangs  (]ue  l'on  peut  louer  |>our  la  pùchc.  mais  en  conservant  lu 
possibilité  do  les  vider  immédiatement  quand  surviennent  les 
temps  sees  —  Tfî  — . 

Il  faut  tenir  en  bon  état  les  talus  des  dépôts  et  emprunts,  !e* 
em|M^cher  de  s'étendre  trop  loin,  et  autant  que  possible  les  cou- 
vrir de  gazons,  de  semis  ou  de  plantations  dont  on  puisse  tirer 
profit.  En  règle  générale,  on  doit  utiliser  d'une  manière  quel- 
œnque,  et  autant  que  leur  nature  le  permet,  en  location  pour 
dépôts  OH  culture,  toutes  les  parcelles  excédantes  qui  Tout  partie 
(lu  domaine  du  chemin  de  fer  —  7"  — . 


g  V. 


EMRETIKH   DE    LA   Pl..VTK-FOnMI£. 


26.ENTRET1ENCOURANT— L'entretien  de  la  plate-forme  se  réduit 
encore,  comme  reiilrelien  des  talus  des  tranchées  et  des  rem- 
blais, à  donner,  dans  tous  les  temps,  un  écoulement  facile  aux 


§  V.    E.NTRKTIK.N    DK   LA   PLATK-FORME.  80 

eaux  do  pluie  ou  de  source» -ciui  détrempent  rassiettedu  ballast: 
si  Ton  ne  prend  pas  ce  soin,  le  ballast  ne  tarde  pas  à  pénétrer 
dans  la  piatc-forme,  et  réciproquement  la  masse  de  la  plate- 
forme s'élève  jusqu'au-dessus  des  traverses;  celles-ci  se  trouvent 
alors  dans  un  terrain  mou,  marécageux,  rendant  impossible  le 
maintien  de  la  voie  en  bon  état  et  pouvant  occasionner  des 
déraillements  en  hiver,  lors  des  gelées  surtout. 

Pour  y  remédier,  il  suffit,  dans  certains  cas,  de  donner  à  la 
[>late-forme  une  pente  convenable  au  dehors,  et  une  surfac(» 
suBisamment  dure,  pour  que  les  eaux  travei*sant  le  ballast  s<* 
rendent  immédiatement  vers  les  talus,  sans  pénétrer  dans  le 
corps  du  chemin. 

Dans  d'autres  circonstances,  il  faut  traiter  la  plate-forme 
comme  terrain  à  assainir  et  lui  appUquer  un  dramage. 

TI,  ASSAINISSEMENTS.  — Plate-forme  DU  Thhil  (ligne  de  Paris 
iï  Rennes).  —  Entre  les  deux  stations  du  Tlieil  et  de  la  Ferté,  la 
voie  était  établie  sur  un  terrain  que  les  pluies  rendaient  mou- 
vant, surtout  dans  les  tranchées.  Après  avoir  essayé,  à  grands 
frais,  divers  modes  d'assainissement,  on  se  résolut  à  remanier 
complètement  la  plate-forme  et  la  voie  elle-même. 

A  cet  effet,  fa  circulation  des  trains  fut  établie  sur  voie  unique 
entre  les  deux  stations;  on  enleva  la  voie  libre  et  son  ballast 
jusqu'à  la  plate-forme,  qui  fut  dressée  et  damée  avec  soin  en 
lui  donnant  une  très-grande  pente  de  l'axe  vers  l'extérieur. 
Dans  la  tranchée  du  Theil,  on  découpa  la  plate-forme  par  des 
sillons  transversaux  remplis  de  pierres  cassées  et  lavées  (fig.  43;. 
(le  travail  terminé,  on  plaça  sur  la  plate-forme  les  traversins 
sabotées  à  nouveau,  les  rails  munis,  cette  fois,  de  coussinets- 
éclisses,  et  la  première 

<ouclie  de  ballast,  en    -'^i^  . ^rr^^r--v---7^'^^-?*'i>v';»yiit>fc 

utiUsant,  à  cet  effet, 
la  voie  provisoire.  On 
acheva  son  ballasta^^c,     ^,.    .«  ,     .  .         .... 

.  ^         F  lis'.  W.  Assainissement  de  plate-forme  par'saiKnées 

et    la     circulation    fut  transversale». 

rétablie  sur  la  voie  restaurée.  Une  opération  semblable,  appli- 
quée sur  l'autre  voie,  a  rendu  à  la  ligne,  dans  cette  section, 


rrr--^'"' 


Fig.  43.  Plate-forme  en  argile  humide. 
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toute  la  solidité  désirable  et  ramené  reiitrctien  à  des  conditions 
normales. 

Plate-forme  en  tranchée  de  la  ligne  deWissembourg. —  La 
plate-forme  de  plusieurs  tranchées  argileuses  de  cette  ligne  est 
naturellement  humide,  par  suite  peu  résistante.  EUe  se  déprime 
sous  la  pression  des  traverses,  au  passage  des  trains,  et  se 
transforme  en  une  série  de  fossés  où  l'eau  s'amasse.  L'argile  se 
délaye  alors  et  reflue,  en  forme  de  bourrelets  qui  atteignent 

le  niveau  supérieur  des 
traverses  et  même  des 
i-ails.  Tel  est  l'effet  in- 
diqué par  la  figure  43, 
et  qui  s'est  produit  dans 
les  tranchées  du  Hundshof,  du  Strohhubel  et  de  Sourbourg. 

Cette  détérioration  de  la  plate-forme  amenait  des  dérange- 
ments continuels  dans  les  alignements  et  les  pentes  de  la  voie, 
de  telle  sorte  que  des  relevages  en  grand  étaient  constamment 
nécessaires. 

Pouf  s'opposer  à  l'enfoncement  des  traverses,  on  crut  d'aJjord 
qu'il  sufJirait  de  répartir  leur  pression  sur  une  plus  grande  sur- 
face, et  à  cet  effet  on  les  lit  porter  sur  deux  doubles  rangées  de 
dosses  ou  planches  brutes,  placées  suivant  la  direction  des 
rails.  Cette  disposition  (lig.  41)  arrête  le  mouvement  des  tra- 
verses, mais  elle  ne  réussit  pas  quand  la  plate-forme  est  très- 
humide  et  que  le  bal- 
last peut  y  pénétrer. 
Aussi,  dans  ce  dernier 
cas,  relTet  primitif  se  re- 
produisit sur  le  système 
entier,  avec  cette  modi- 
fication que  la  pression, 
exerçant  latéralement  son  effort,  déterminait  le  glissement  de  la 
voie,  ballast  et  plate-forme  compris,  vers  le  fossé  qui  menaçait  de 
SI»  combler.  On  essaya  alors  d'intercaler,  entre  les  traverses,  une 
dosse  placée  de  telle  sorte  que,  sa  face  plane  reposant  sur  le  bal- 
last, ses  extrémités  servaient  aux  rails  de  points  d'appui  (fig.  43j. 


Fig.  U.  Consolidation  provisoire  (ii;  la  voie 
t«ur  pialu-rurtiic  luiinidu. 
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Quoique  ce  dernier  procédé  ne  puisse  ôtre  considéré  que 
comme  un  paiiiatit  éminemment  teinporaire,  il  atteignit  le  but 
proposé  en  donnant  à  la  voie  une  stabilité  sufli'sante  jus(]ua 
rachëvement  des  travaux  d'assainissement  dont  les  tentatives  de 
consolidation  énumérées  [)Ius  haut  démontraient  la  nécessité. 

Entre  les  kilomètres  S9  et  30,  l'assèchement  de  la  plate- 
forme a  été  obtenu  au  moyen  de  deux  rigoles  longitudinales 
ouvertes  sous  les  extrémités  des  traverses  (lig.  43),  partagées  en 
pentes  et  contre-pentes  de  3  mètres  à  6  mètres  de  longueur; 
ces  rigoles  ont  O^jlS  environ  de  profondeur  en  haut  et  0'^,^i) 
on  bas  des  .pentes,  où  elles  rencontrent  d(îs  rigoles  transver- 
sales qui  les  relient  aux 
'  fosses  latéraux.  Ces  ri- 
goles sont  remplies  de 
gravier  sur  une  hauteur        „. ,  .,  ~7i  r  J      ^^  ua  '  '  ^^" 

^  Fia.  45.  PlaUvrorint;  a^r^echoo  par  ri^olcA. 

de  0-,12  à  0»,16,    re- 
couvert de  mousse  et  enfm  de  ballast. 

Ce  procédé  d'assainissement  de  la  plativforme  a  été  appliqué 

564  mètres  de  rigoles  longitudinales, 
825  —  lransversal(»s. 


Soit  1  389  mètres  de  développement. 

La  dépense  totale  s'étant  élevée  à  890  fr.  90  c,  le  prix  du 
mètre  courant  de  rigole  est  de  0  fr.  64. 

Cette  méthode  est  applicable  quand  on  n'a  qu'un  assèche- 
ment de  surface  à  eO'ectuer;  mais  si  l'humidité  pénètre  à  une 
grande  profondeur,  on  u^.^:^  ■  .^,,^ 
Tient  employer  le  moyen  jfev^SB^ 
suivant,  adopté  dans  la  ^Hp^^^^^^f 
tranchée  du  Hundshof, 
où  Tassainissement  a  été  P'>f?  *^  Plaio-formc  drainée. 

opéré  par  des  tuyaux  de  drainage  disposés  de  deux  manières 
différentes  (fig.  46). 

lyans  l'axe  de  la  tranchée,  les  tuyaux  sont  placés  à  0",80  de 
profondeur  et  à  une  distance  de  0'",50  de  l'axe  de  la  voie  ;  ils 


■JBttHV**»'^ 
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soiil  i-ecouverts  de  paille,  et  la  fouille  est  remblayée  d'un  ni<ïlaiige 
à  parties  égales  de  ballast  et  de  glaise.  Le  minimum  de  la  pente 
est  de  0*,002.  A  droite  de  la  trancbée,  les  tuyaux  ne  sont  en- 
fouis que  de  la  quantité  strictement  nécessaire  pour  opérer 
l'absorption  des  eaux  retenues  par  les  pu-lies  les  plus  déprimées 
de  la  plate-forme.  Au  moyen  de  pentes  et  de  contre-pentes  de 
0-,003  en  minimum,  sur  des  longueurs  que  les  circonstances 
ont  fait  varier  de  3  nièti-es  à  30  mètres,  les  eaux  sont  amenées 
daas  des  tuyaux  transversaux  qui  débouelient  dans  les  fossés. 

De  ces  deux  modes  de  drainage,  le  premier  n'est  applicable 
que  dans  une  trancbée  dont  les  couches  humides  sont  très- 
épaisses  ou  dans  un  palier  de  peu  d'étendue,  car  il  oblige  à  pra- 
tiquer des  fouilles  considérables,  pour  ménager  la  pente  néces-  ' 
saire;  il  demande  d'aiUeurs.  lorsque  le  déboucbé  ne  se  trouve 
qu'A  une  grande  distance,  un  développement  exagéré  au  delà 
de  la  partie  à  dessécher.  Il  exige  encore  des  tuyaux  d'une  ouver- 
tiu¥  d'autant  plus  grande  que  son  parcours  est  plus  allongé, 
puisque  la  quantité  d'eau  qu'il  reçoit  est  proportionnelle  à  ce 
parcours.  Le  second  mode  est  d'une  application  plus  facile  et 
moins  onéreuse,  mais  peut-être  moins  efiîcace  ipMud  le  l«>ri-aiu 
humide  a  une  grande  épaisseur. 

La  rooipuraisou  des  deux  pi-Oi-i^lés  f>t  romplétée  par  If  la- 
hleau  suivant,  avti'  celle  observaliun.  que  ct-s  travaux  extrulés 
pendani  la  niarclio  des  Iriins  —  la  ligne  n'était  qu'à  simple 
voie  —  stmt  beaucoup  plus  rnûlcux  que  s'ils  étaient  faits  avant 
la  pose  de  la  voie. 

lirainaçr  tir  l,i  tranrhrr  au  ll-MuUiwf, 

Luugueurdes  luyaux  J'at>A)rptt()n.  . 
Longueur  des  tuyaux  dW-oulemi-ii'  . 

UéveloppeoaeDi  du  drainap' 

Ibîo-d'deuTie 

FoatutoK  de  tuyaux 
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En  résumé,  si  le  sol  est  composé  d'argile  Irès-conipacte  et 
résistante,  on  emploiera  ce  mode  d'assainissement  appliqué  au 
côté  gauche  de  la  voie  dans  la  tranchée  du  Hundshof,  et  qui  est 
même  préférable  aux  rigolos  remplies  de  gia\ier  dont  nous 
aTons  parlé  plus  haut.  Mais,  si  le  sol  est  très-mou,  il  faudra 
avoir  recours  au  premier  mode,  quoiqu'il  coûte  deux  fois  plus 
que  l'autre. 

Plate-forme  en  tranchée  sur  les  chemins  prussiens.  — 
D'après  M.  Plessner,  le  drainage  de  la  plate-forme  des  tranchées 
par  des  tuyaux  est  préférable  à  l'assainissement  par  des  rigoles 
transversales  remplies  de  pierrailles  ou  de  gros  gravier. 

On  donne  à  ces  rigoles,  dit-il,  O^jâO  de  lai*geur  et  0»,4S  de 
profondeur  en  les  espaçant  de  4  à  8  mètres,  selon  le  cas,  en 
les  tenant  à  O^jBO  ou  0",60  en  dessous  de  la  surface. 

Pour  une  ligne  à  deux  voies  leur  longueur  est  de  10  mètres, 
et  5",50  pour  la  plale-formc  à  une  voie.  Les  premières  revien- 
nent à  7  fr.  50  c,  les  autres  à  3  fr.  7o  c. 

L'application  du  drainage  longitudinal  consiste  à  placer,  dans 
l'axe  de  la  ligne  et  en  dessous  du  plafond  de  chaque  fossé,  une 
tîle  de  tuyaux  de  O^jOS  au  moins  de  diamètre,  enfouis  à  1  mètre 
lie  profondeur  pour  les  abriter  de  la  gelée  :  la  pente  des  drains 
ne  doit  pas  être  inférieure  à  0°,0025. 

Les  frais  de  cette  opération  se  résument  ainsi,  pour  i  mètre 
courant  de  plate-forme  : 

fr. 

3  mèlrt»s  de  tuvaux  imi  terre.  .  .  0,21 

Fouille  (les  fossés 0,24 

Pose  des  tuyaux ,  reiiiplissage,  etc .  0, 1  :\ 

Faux  frais,  efc 0,08 

Total Ofr.66 

En  comparant  l'application  de  ces  deux  méthodes  d'assainis- 
sement à  une  tranchée  de  300  mètres  de  longueur,  on  trouve 
que  le  drainage  à  trois  tuyaux  coûterait  âOO  francs  environ. 

L'assèchement  par  rigoles  transversales  et  pavage  du  plafond 
du  fossé,  à  l'embouchure  de  chaque  rigolo,  s'évaluerait  ainsi  : 
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;KI  riîiolw  ù  3  l'r.  "ïâ 1- 

fifl  mftlres  Jo  pavagD  dp  Tos-st^  ii  I  fr.  33         ï 
Déiit'iise  lolale  . 


20n  fr. 


Les  frais  sont  donc  ciiuivalenls  pour  l'une  et  l'autro  mctiii — 
coUc  (lu  drainage  longitudinal  donnant  d'uillem-s  des  résultai 
liien  siijiiïrieurs. 

I'LATK-FORME   es    ÎIEMBLAI   81)11   U   Uf.NE   DE  GOULOMIIIKR».  — 

Comme  cxt;iiiplc  de  consolidation  de  lu  couronne  des  remblais, 
nous  citerons  encore  lo  proctdi^  appliqui!-  sur  la  ligne  de  Cou- 
lomniicrs  (lig.  4"J  : 


iltaU^H 


Fin.  17.  Dialiuwu  ilu  plalu-rortnu  «n  mniMii. 

On  creuse  à  l'extrémili  dos  travei-ses  deux  rigoles  longitui 
nales,  d'environ  1  mètre  k  !~,S0  de  prorondeur ,  avec  petites  e 
contre-pentes;  le  fond  est  garni  d'une  auge  en  plancher  gou- 1 
dronnées.  remplie  de  piera'S  cassées;  le  tout  recouvert  d'une-' 
couche  de  paille  puis  do  IxtUast. 

De  chacun  des  points  bas  de  ces  rigoles  part  une  saignée 
Inuisversale.  disposée  comme  les  rigoles  lonj^iludînalcs  et  dé- 
bouchant h  la  surface  des  talus.  On  doit  surveiller  attentire- 
nient  les  ouvertures  de  ces  rigoles,  car  si  elles  cessent  de  don- 
ner de  l'eau,  c'est  un  indice  que  les  saignées  longitudinales  sonl 
dérangi^  par  les  tassenieiilsdu  remblai  ipii  renversent  le  sens 
de  l'inclinaison  des  auges. 

L'expérience  n'avait  pas  encore  ppooonrtV  sur  la  valeur  de  ce- 
procédé,  d'ailleurs  coûteux,  à  l'époque  où  nous  faisions  [ 
preuiiérc  fois  cette  description  en  I8t»l.  rt  nous  ajoutions  i 
k  métliode  employée  mr  la  ligoB  de  l'Ouest  ou  sur  c 

issenibuut]gSGiiiUU|||li||I^HtffBfeB|AWniiséUient  U 

U    "         -  ,Ti^^^î!Tffffrff^T^.- "i:.'iiiàd 
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5S,  Assainissement  de  l»  plate-foume  riKs  stations.  —Ouaiid 
le  sol  de  la  piale-forme  esl  composé  d'argile  compacle  ou  d'autres 
matières  imperméables,  les  eaux  s'accumulent  dnns  le  ballasl 
là  où  la  voie  est  bordée  par  les  quais  d'une  station,  ou  lorsque- 
l'élendue  de  la  gare  ne  permet  pas  de  donner  aux  eaux  de  pluie 
un  écoulement  immédiat.  Le  mode  d'assainissement  appliquée 
la  station  de  Walbour;; .  qui  se  trouvait  dans  l'un  des  cas  indi- 
qués plus  haut,  ne  luisse  rien  à  désirer. 

La  longueur  des  quais  de  celte  station  en  trancliée  est  de 
80  mètivs.  Ou  a  placé  le  long  et  contre  les  quais,  ainsi  qu'entre 
les  deux  voies,  trois  rangées  de  tuyaux  déUouchanl  h  cliaque 
extrémité  dans  un  collecteur  qui  se  rend  aux  fossés. 

Le  point  culminant  des  trois  liles  se  trouve  dans  l'axe  du 
milieu  de  la  longueur  des  quais  cl  au  niveau  de  la  plate-l'orme, 
ce  qui  donne  aux  tuyaux  une  penle  de  0°',002. 

La  dépense  de  ce  travail  est  trés-minimc,  ainsi  qu'il  résulte 
du  résumé  ci-dessous  : 

,     ,    .  l  3  liles  longitudinales.  .    270">    j   „„„ 

Lonaueur  (lu  drainage.   .  1  ^     ,.  .,„      !   300* 

^  (2  collecteurs    .....      30      ) 

i  Fournitures 60  fp.  t  „„  . 

Dispense ,,  ■    j.  nn        90  fr. 

■^  (  Main-d'œuvre 30       \ 

Soil  par  métré  raurtiii,  0  fr.  31). 

Gare  de  Wissehbourg.  —  La  gare  de  Wisse  ni  bourg,  commune 

aux  clieniins  de  fer  de  l'Est  français  et  du  Palatinal  liavarois. 

ficcupe  une  surface  de  plus  do  8  hectares  et  compte  environ 

«  800  métrés  de  voies.  Elle  se  trouve  dans  le  rayon  de  la 

fihïcc  et,  par  suite  des  exigences  du  génie  militaire ,  établie 

i*fl   tiùblal  sur  presque  toute  son  étendue.  Il  en  est  résulté  une 

'^«"(ame  dil'lîculté  pour  fournir  aux  eaux  de  pluie  l'écoulement 

[  Convenable.  On  a  d'abord  construit  un  égout  pouvant  desservir 

'  pï'incipales  dépendances  de  la  gare ,  et  qui ,  avec  ses  diverses 

anches,  a  un  développement  de  836  métrés,  sur  une  section 

0-».eil  de  lapo^eur  et  une  liautuui-  variant  de  0",(J0ài",2û 

S"-    -iSj.  Indépendamment  de  cet  égout,  on  établit  encore  un 

****»«  général  de  drainage  déversant  ses  eaux  dans  l' égout  et 


Pig.  U.  Ë 


il  gfntral  ilam 


66  CB.    I.   TESItASSEHBMS. 

les  fossés  qui  entourent  la  gare  Toutes  ces  précautions  ont 
donné  de  bons  résultats  Uais  dans  l'hiver  de  1855-56  et 
~  '  quand  les  gelées  de 
longue  durée  eurent  pé- 
nétré i  une  grande  pro- 
fondeur, le  sol  devint 
imperméable,  et  le  drai- 
nage fut  i  mpuissant  pour 
évacuer  les  eaux  prove- 
nant des  dégels  partiels. 
Il  en  résulta  que  les  caiix  s'accumulèrent  sur  certains  points , 
principalement  aux  emplacements  des  changements  et  croise- 
ments de  voie.  Pour  les  faire  disparaître,  il  suffit  de  forer,  de 
distance  à  autre,  des  trous  de  0°',20  de  diamètre,  pénétrant  à 
travers  la  couche  de  terrain  non  dégelé ,  pour  atleindre  le  ter- 
rain perméable  et  le  système  de  drainage. 

Gare  du  Mans.  —  La  surface  occupée  par  la  gare  du  Mans,  dans 
sa  partie  principale,  dépasse  14  hectares,  et,  en  certains  points, 
on  compte  jusqu'à  seize  voies  parallèles,  l'ensemble  des  voies 
dépassant  d'ailleurs  12  000  mètres  de  développement.  La  majeure 
partie  de  ces  voies,  bien  que  posées  sur  remblai,  occasionnaient 
de  grandes  dépenses  d'entretien  par  suite  de  l'humidité  du  sol 
sur  lequel  on  les  avait  établies,  et  du  défaut  d'écoulement  des 
eaux  de  pluie,  défaut  qui  se  faisait  sentir  malgré  les  égouts  dé- 
veloppés sur  1 500  mètres  de  longueur. 

La  Compagnie  s'est  décidée  à  drainer  la  surface  sur  les  points 
où  les  voies  n'avaient  pas  une  assiette  convenable. 

Un  drain  a  donc  été  placé 
entre  chacune  des  voieS'  à  as- 
sainir (fig.  49),  les  tuyaux  posés 
à  0™,60  au-dessous  de  la  plate- 
forme; le  développement  atteint 
4400  mètres  de  drains  sim- 
ples et  400  mètres  environ  de 
collecteurs.  Ces  travaux  remplis- 
i.Drain^edepiaie-ronnedeeire.  sent  Complètement  le  but  pro- 
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posé,  et,  moyennant  une  dépense  relativement  minime,  pro- 
duisent une  économie  considérable  dans  les  frais  d'entretien 
journalier. 

Cette  dépense  peut  s'établir  ainsi  : 

fr. 

DraiDS  ordinaires  (voir  les  sous-détails).     4  400"  à  1,90    8  360  fr. 

Collecteurs  (/rf.) 

Raccordements  des  drains  avec  les  col- 
lecteurs (fiaits  au  ciment),  environ.  . 

Décharges,  regards,  dépenses  diverses 
et  imprévues 

Dépenses  totales lOOOOfr. 

Le  tableau  suivant  donne,  pour  chaque  opération  et  pour 
chaque  espèce  de  fourniture,  le  détail  des  prix  de  main-d'œuvre, 
transport,  acquisition,  etc.  —  Ces  prix  sont  essentiellement 
variables,  puisqu'ils  dépendent  de  nombreux  éléments  variables 
eux-mêmes.  Mais  en  appliquant  les  prix  élémentaires,  propres 
à  chaque  localité,  aux  quantités  portées  au  projet,  dans  l'ordre 
indiqué  au  tableau,  on  se  rendra  un  compte  exact  des  dépenses 
nécessitées  par  un  drainage  analogue  à  celui  dont  nous  donnons 
la  description. 


400    à  2,24 

896 

100    à  0,25 

25 

719 
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définitifs  en  maçonnerie,  G  {ûg,  50).  Ce  remplacement  n'a  lieu 


B 


A 
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Fig.  50.  Écrans-paraneiges. 
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que  lorsque  Ton  a  reconnu  refiîcacité  des  premiers  paraneiges 
en  bois.  Ceux-ci,  devenant  disponibles,  servent  alors  à  faire  plus 
loin  d'autres  essais.  Sur  quelques  points  où  le  mur  exécuté  ne 
suffit  pas  complètement,  on  se  propose  de  le  doubler  par  un 
second  mui*  parallèle  et  à  une  certaine  distance  du  premier. 

L'action  des  paraneiges  est  d'ailleurs  facile  à  comprendre  : 

—  Si  le  vent  est  faible  et  de  peu  de  durée,  l'écran  arrête  la 
neige  qui  tombe  du  côté  du  vent;  il  se  forme  en  avant  et  au 
pied  de  l'écran  un  petit  prisme  de  neige  ; 

—  Si  le  vent  est  violent  et  persistant,  le  prisme  finit  par 
atteindre  la  crête  ;  la  neige,  passant  de  l'autre  côté,  se  dépose  au 
pied  du  paraneige  (fig.  81),  dans  un  milieu  relativement  tran- 


•*■. 


Fig.  51.  Effet  dc«  paraneiges. 

500 


et  n'arrive  que  rarement  jusqu'à  la  voie.  Mais,  pour 
lire  le  but  proposé,  il  faut  que  les  écrans  ne  soient  pas 
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trop  rapprochés  de  la  crfitc  des  talus,  car  les  tranchées  sonl 
exposées  à  tire  coupCcs  parle  talus  de  la  neige  qui  se  dépose 
derrière  l'éci-an. 

On  place  ordinairement  les  écrans  paranciges  parallèlement 
à  la  voie.  C'est  la  meilleure  disposition,  surtout  pour  tes  chemins 
iiui  traversent  des  plalcau\  en  suivant  une  direction  perpen- 
tliculaire  à  celle  des  venis  régnants,  et  qui.  s'ils  sonl  en  tran- 
chée, sonl  plus  exposés  (juo  d'antres  aux  encombrements.  On  a 
remarqué,  par  exemple,  que  les  lignes  tracées  sur  le  penchant 
des  montagnes  s'enneigent  plus  rarement  que  les  précédentes. 
Si  le  venl  prend  les  tranchées  en  biais,  on  termine  les  écrans 
par  des  relours  obliques.  Le  retour  d'amonl  vient  jusqu'au  bord 
de  la  tranchée,  et  le  retour  d'aval  renvoie  le  courant  de  neige 
longitudinal  et  le  détourne  de  la  voie. 

Les  tranchées  enfilées  par  le  venr  s'enneigent  rarement  :  pour 
celles  qui  sont  en  courbe,  il  faut  livrer  une  issue  su  courant  en 
pratiquant  une  brèche  dans  le  talus  concave  à  l'origine  de  la 
courbe. 

Pour  préserver  la  voie  en  pays  de  montagnes,  lorsqu'elle  esl 
établie  au  fond  d'une  gorge  étroite,  sur  le  flanc  de  coteaux  à 
pic.  ou  enfin  dans  la  région  des  avalanches,  on  peut  :  à  rempla- 
cement connu  des  avalanches,  eonslniire  des  tunnels  en  maçon- 
nerie, surmontés  d'un  plan  incliné:  au\  endroits  oi'i  la  gelée 
dùsagrége  les  rochers  et  détache  des  fragments  miMfis  de  glaçonit 
4|uî  pourraient  rouler  sur  la  voie,  on  établit  des  digues  en  terre 
ou  en  chai^cnlc  et  maçonnerie;  enfin,  on  combat  les  amoncel- 
lements de  neige  dus  à  l'elTet  des  "venls  au  moyen  de  plantations 
I7U  de  parois  en  planches. 

Tout  en  cherchant  à  préserver  la  voie  des  embarras  exté- 
rieurs, il  ne  faut  cependant  pas  créer  un  auti'e  genre  d'cmbar- 
ra«  :  le  patinage  des  roues,  C'est  ce  qui  est  arrivé  an  chemin  Fell 
du  Mont-Cenis.  —  Pour  échapper  aux  encombrements  de  la  voie 
on  a  multiplié  les  galeries;  maïs  dans  ces  galeries  le  passage  des 
machines  entrelient  une  atmosphère  chargée  de  vapeurs  dont  la 
condensation  fait  patiner  les  roues,  ce  qui  oblige  à  diminuer 
considérablement  le  tonnage  el  la  vitesse  des  trains. 
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M.  Xordiing,  ingénieur  en  clicf  au  réseau  ccnlral  du  cliemiri^ 
de  fer  d'Orléans,  résume  aina,  dans  une  noie  sur  les  amoncel-' 
lements  de  neige,  les  moyens  de  soustraire  autant  que  possible- 
la  nouvelle  ligne  du  Caulal  aux  influences  de  ce  météore  : 

En  vue  de  diminuer  la  formation  des  combles  : 

—  Tenir  la  plate-forme  plutôt  eu  remblai  qu'en  déblai,  et 
éviter  autant  que  possible  les  trés-faiblcs  tranchées; 

—  Employer  le  personuel  des  travaux,  pendant  les  trois  hivers 
au  moins  qui  précéderont  l'ouverture  de  la  ligne,  à  observer  et 
à  étudier  le  régime  des  neiçes  et  des  venis  à  l'emplacement  de 
chaque  tranchée  :  déterminer  en  conséquence  la  disposition  des 
plantations  et  des  écrans  provisoires,  et  procéder  en  temps  utile 
à  leur  exécution  ; 

—  En  Mie  de  cette  éventualité,  éviter  ou  écarter  les  chemins 
latéraux  parallèles  aux  tranchées,  surtout  du  câté  d'amout  par 
rapport  au  veut  régnant; 

—  Ëcréter  les  tranchées  à  flanc  de  coteau  les  plus  exposées 
et  aplatir  certains  talus  de  déblais,  plutôt  que  d'ouvrir  des 
ciKtmbres  d'emprunt  spéciales; 

Pour  Taciliter  le  travail  des  chasse-neiges  : 

—  Augmenter  la  largeur  des  tranchées  en  rocher  ; 

—  Supprimer  les  trottoirs  des  stations  situées  vers  les  points 
px  posés  ; 

Eutin,  pour  Eaciliter  le  travail  de  la  pelle  : 

—  Supprimer  les  parapets  et  les  remplacer,  sur  tes  «îaducs  et 
les  murs  dv  soutènement,  par  de  simples  lissos. 

Eu  exécutant  des  haies  k  nciftes.  dit  M.  Plessner ,  on  se  pro- 
pose de  transformer  les  petites  trancliéos  en  d'autres  plus  pro- 
tondes,  parce  que  Ton  croit  avoir  remarqué  que  lo-s  dernières 
vennpigenl  moins  .[ue  les  autres.  A  >Tai  dire,  la  masse  absolue 
de  iieifc  lixnbant  dans  deux  tlucbÉes  de  profondeur  différente 
est  la  mfme,  pcnl-Aln*  m^me  jfiUS  (VUrie  éanf  la  pins  profonde. 

I   i:  .;,,,,!,      .'        .■':.:  '    ~    rouelles 

i^lcmps. 
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autre  cdié,  cotte  neige  peut  se  déposer  sur  de  plus  grands  taluts, 
n'atteint  la  voie  qu'au  bout  d'un  temps  assez  long,  et  sauvenl 
sans  entraver  la  circulation. 

On  comprend  alors  que,  quand  on  établit  des  paraneiges. 
haies  ou  cavaliers,  il  faut  ménager  entre  ces  appareils  et  la  voie 
un  espace  suffisant  pour  que  la  neige  puisse  s'y  déposer. 

Dans  les  tt-anchées  qui  n'ont  pas  plus  de  l^.âO  de  profondeiur, 
il  est  plus  avantageux,  plus  économique  même,  d'acheter  une 
zone  de  terrain  suffisante  pour  doiutcr  aux  talus  une  base  de  i 
à  5  pour  1,  et  de  déposer  les  déblais  eu  arriére  sous  forme  de 
cavaliers  de  0",30  à  0»,60  de  hauteur  flig.  52  éj.  Les  dépôts  de 
neige  dans  les  tranchées  cl  les  chemins  creux  sont,  comme  on 
le  sait,  le  résultat  d'un  com'anl  d'air  troublé  dans  sa  marche.  Le 
totirbillou  de  neige  chei-clie  à  déplacer  les  couches  d'air  tran- 
quilles ou  moins  agitées  dans  les  tranchées,  et  par  suite  s'Inflé- 
chît cl  se  dilate  vers  le  has;  il  laisse  déposer  une  partie  de  la 
neige  et  va  frapper  le  talus  opposé,  qui  le  renvoie  au  dehors  sous 
îangle  d'incidence. 

Cet  effet  se  reproduit,  quand  le  tourbillon  possède  une 
assez  grande  inlensilé,  jusqu'à  ce  que  toute  la  tranchée  soit 
remplie,  ce  qui  n'arrive  que  Irés-rarcmcnt  par  le  fait  de  la  tour- 
mente. 


Piy.  S3.  EuiBii^inenl  dw  tranehèti, 

La  partie  a  de  la  lig.  32  représente  une  tranchée  à  lalus  roides. 
où  la  neige  s'amoncelle,  el  la  partie  b,  le  mode  de  dépôt  de  la 
adfie  avec  talus  aplatis. 

On  doit  faire,  pour  de  petilcs  [rancliécs,  des  (ahts  très-plals 

"xnv  préserver  les  tranchées  profondes .  on  emploie  avec 
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succès  (tes  liaipK  de  1",60  forméos  de  l'agots  ou  broussailles 
mainleinis  par  des  lils  de  fer,  el  placées  à  une  dislaitce  de  5  à 
1  mÈtres  de  la  crCle  des  talus. 

Ces  dispositions  ne  soûl  en  général  nécessaires  queducôlé 
du  vent;  on  ne  les  applique  des  deux  côlés  que  dans  les  courbes 
de  Irès-pelit  rayon. 

Pour  les  tranchées  peu  profondes,  l' aplatissement  d'un  des 
lalus,  comme  nous  l'avons  indiqué,  revient  à  i  fr.  40  c.  environ 
(chemins  prussiens).  On  peut  compter  \  fr.  f>0  c.  par  mètre 
courant  de  haïes  à  neige ,  le  terrain  supplémentaire  non  com- 
pris. Il  faudra  moyennement  6"^  de  terrain  par  mètre  courant 
de  parancige.  Quand  le  terrain  est  acquis  pour  deux  voies,  le 
ehemin  n'étant  encore  construit  que  pour  une  seule,  l'empla- 
cement de  l'autre  voie,  s'il  se  trouve  du  côté  du  vent,  pourra 
compter  pour  3™"  de  terrain. 

Les  paranciges  en  haies  sèches  coiltent  20  pour  100  d'entre- 
tien; il  ne  faut  donc  les  employer  que  quand  on  en  a  bien  re- 
connu la  nécessité. 

Pour  évaluer  les  dépenses  occasionnées  par  l'installation  des 
paraneiges.  il  y  a  donc  heu  de  déterminer  : 

—  La  longueur  des  différentes  tranchées  de  O'-.SO  à  l^.SO  de 
|irofondcur;  leur  position  par  rapport  au  vent;  celles  qui  néces- 
sitent l'aplatissement  d'un  talus  seulement  (et  lequel);  les  tran- 
t'Iiées  dont  on  doit  aplatir  les  deux  talus  ; 

—  lia  longueur  des  Irancliées  de  l"'.20  à  6  mètres  de  profon- 
deur où  il  y  a  heu  d'établir  des  paraneiges,  en  tenant  compte 
jusqu'à  un  certain  point  de  ta  seconde  Toie  dans  le  cas  ofi,  le 
ciicmin  ayant  été  construit  pour  deux  voies .  une  seule  est  en 
iwploitation. 

M.  Muntz  rf  décrit  dans  le  journal  l'Ingénieur  plusieurs  moyens 
qu'on  peut  employer  pour  se  garantir  en  grande  partie  de  l'ac- 
cumulation des  neiges  mouvantes  : 

Le  moyen  le  plus  eflicacc  qu'on  emploie  pour  garantir  les 
points  les  pins  exposés  consiste  dans  l'élargissement  de  la  tran- 
ihée  par  la  création  d'une  banquette  de  i^.SO  à  4  mètres  de 
|;irgcui'.  établie  du  côte  des  venis  dominants  :  de  plus,  dans  la 
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construction  d'un  cavalier  de  lns20  à  1",50  de  Iiauteur  et  élevé 
à  une  certaine  distance  de  la  crête  du  talus. 

Ces  deux  précautions  réunies  suffisent  pour  forcer  les  neiges 
à  se  déposer  sur  les  banquettes ,  et  à  n'envaliir  que  faiblement 
la  voie  proprement  dite.  L'élargissement  de  la  tranchée  présente 
encore  l'avantage  de  faciliter  le  passage  de  la  grande  charrue  à 
neige,  qui,  sans  cette  précaution,  comprimerait  tellement  la 
masse,  qu'elle  pourrait  difficilement  la  traverser  quand  les  hau- 
teurs de  neige  atteignent  de  1  mètre  h  1™,20. 

En  Bavière,  on  se  contente  quelquefois,  au  lieu  de  former  une 
banquette,  de  donner  aux  talus  des  tranchées  exposées  aux 
neiges  mouvantes  une  inclinaison  de  5  de  base  pour  1  de  hau- 
teur, pour  conserver  aux  vents  la  possibilité  de  chasser  la  neige, 
qui  se  dépose  sans  cette  précaution. 

Sur  les  points  où  il  n'existe  ni  cavaliers  ni  banquettes,  et  où 
les  encombrements  se  produisent  sous  l'action  des  vents  forts  et 
continus,  on  remplace  les  cavaliers  par  des  clôtures  en  planches 
de  1™,60  à  2  mètres  de  hauteur,  placées  de  7  à  10  mètres  en 
arrière  de  la  crête  des  talus ,  ou  par  des  haies  vives  et  des  plan- 
tations d'épicéas  et  d'autres  arbustes  d'une  croissance  rapide. 
Ces  plantations  sont  établies  sur  trois  rangs  parallèles,  si  elles  ne 
se  font  pas  en  massifs. 

Les  plantations  essayées  sur  une  grande  échelle  ont  rendu 
de  très-bons  services,  dès  qu'elles  avaient  atteint  une  hauteur 
de  2  mètres,  et  les  effets  obtenus  par  ces  moyens  combinés  ont 
été  tellement  favorables ,  que  la  circulation  n'a  dû  être  inter- 
rompue, même  dans  les  points  les  plus  exposés,  que  pendant 
quelques  heures  et  à  des  époques  éloignées  de  plus  d'une  année. 

Sur  le  Fichtelberg  on  s'est  contenté  de  former  des  haies  avec 
des  branches  de  pins  et  de  sapins  dont  on  pouvait  disposer  dans 
la  localité,  en  attendant  que  les  plantations  eussent  acquis  la 
hauteiu*  nécessaire  pour  servir  d'abri. 

On  trouvera  dans  le  chapitre  vi,  §  5,  l'indication  des  me- 
sures à  prendre  pour  l'enlèvement  des  neiges,  et  dans  la  secon- 
de partie ,  —  chap.  ii ,  §  1  >  —  la  description  de  charrues  à 
neige. 


Siïéi-"** 
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Uuttiit  à  l'onliclien  des  cliemins  modiliés.  en  principe,  et  H 

sauf  de  rares  exceptions  spéciliées  à  l'avance,  le  droit  commun  H 

et  l'usage  font  relomber  les  cliarges  dVntrelien  des  routes  et  H 

chemins  remaniés  ù  ceux  à  qui  cet  entretien  incombait  anté-  H 

rîeurenient.  H 

Les  cours  et  avenues  des  gares,  établies  pour  son  service  par  H 

l'admiiiislralion  du  chemin  de  fer,  sont  entretenues  et  éclairées  H 

par  celte  dernière,  à  moins  d'une  remise  régulière  aux  commu-  H 

lies,  aux  départements  ou  à  l'État.  H 

3i.  Aborosdes  passages  a  isivsau.  —  l^orsqu'il  s'agit  lie  la  H 

oonstruotion  des  cliemins  de  fer  de  très-grande  fréquentation,  ■ 

an  évite  autant  que  possible  les  passages  à  niveau.  Tel  a  été  le  H 

cas  des  premiers  chemins  de  fer.  Mais  pour  les  lignes  secondaires  H 

dont  la  circulation  est  moins  active,  on  n'établit  au  contraire  des  H 

ouvrages  d'art  que  dans  le  cas  oi'i  les  dispositions  locales  y  cun-  ■ 

(luisant  naturellement.  ■ 

L'établissement  d'un  passage  à  niveau  comprend  ordinaire-  H 

ment  :  l'exécution  de  la  cbaussée  sur  toute  l'étendue  de  la  Ira-  H 

versée  et  de  ses  abords,  l'installation  de  barrières  mobiles  qui  ne  H 

permettent  au\  piétons,  aux  cavatiers  etaux  voiluresdefrancbir  I 

Ut  voie  du  chemin  de  Ter  qu'à  un  moment  où  l'on  peut  la  traverser  I 

sans  aucun  danger  ;  enfin,  dans  beaucoup  de  cas,  la  construction  I 

d'une  maison  de  gardien.  Pour  tous  les  passages  à  niveau,  le  I 

prolil  en  long  de  la  Iraversée,  ou  le  profil  en  travers  du  chemin  I 

de  fer,  doit  être  horizontal,  non-seulement  sur  la  largeur  de  I 

la  plate-forme  de  la  voie,  mais  encore  sur  une  longueur  suffi-  I 

saute  de  chaque  cOté,  «  pour  que  les  voitures,  venant  d'un  côté  ~Ê 

uu  de  l'autre,  se  trouvent  sur  un  plan  horizontal  avant  qih'  1rs  ■ 

liCtes  de  trait  du  Hmon  n'atteignent  les  rails  '.  »  J 

Quand  la  voie  charretière  est  en  pente  vers  le  chemin  de  fer,  ■ 

son  profil  en  long  doit  être  horizontal  sur  15  mètres  au  moins  H 

de  cliaquc  câté  des  clôtures  de  la  ligne.  Ces  prescriptions  sont  f 
nécessaires  [lour  éviter  un  arrêt  quelconque,  sur  le  passage  à 
niviau,  de  tout  véhicule  traversant  la  voie,  ou  l'introduction  sur 

■  CruKdîûgt /ar  die  gettûitung  dur  Eisenbakncn  Dealschlinds.  —  Versamhng 
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la  ligne  d'uiio  voilure  qui  serait  pousst-e  par  l'acliou  de  la  pe- 
santeur en  (leç.'t  de  la  limite  tracée  pour  l'arrêt  îles  véhicules  au 
moment  du  passage  des  trains. 

D'après  les  prescriptions  des  aiticles  i'ô  et  14  du  caliier  des 
charges  général  des  chemins  de  fer  français,  le  croisement  à 
niveau  du  themin  de  fer  et  d'une  route  ne  peut  s'effectuer  sous 
lin  angle  de  moins  de  43  degrés,  et  l'inclinaison  des  routes  aux 
abords  du  chemin  ne  doit  pas  dépasser  (1,03  pour  les  routes 
impériales  et  0,05  pour  les  chemins  vicinaux  de  grande  com- 
munication. L'administration  se  réserve  d'ailleurs  le  droit  de 
lixer,  dans  chaque  cas  particulier,  la  du'eclion  qu'il  convient  de 
donner  aux  chemins  déplacés,  leurs  dimensions,  le  maximum 
d(!s  rampes  et  le  minimum  des  rayons  des  courhes. 

La  Commission,  composée  d'hommes  piuTailement  compé- 
tents', ciiargée  paj-  le  ministre  des  travaux  publics  d'étudier 
les  moyens  de  construire,  aux  raohidres  frais  possibles,  les  lignes 
secondaires,  avait  proposé  de  réduire  à  30  degrés  la  limite  de 
l'angle  de  croisement.  La  loi  du  là  juillet  18(tS  n'a  pas  introduit 
cette  moditication  laissée  à  l'appréciation  de  l'administration 
locale. 

Ges  prescriptions  s'appliquent  au.\  parties  modiliécs  des  che- 
mins rencontrés,  suit  qu'ils  traversent  directement  la  ligne  uu 
i|u'ils  la  suivent  longitudinalemenL  Ce  dernier  cas  se  présente 
pour  des  clieniins  peu  importants,  détournés  de  leur  direction 
primitive  et  assez  rapprochés  les  uns  des  autres  pour  pouvoir 
être  réunis  sur  un  même  passage.  L'axe  des  chemins  délom'ués 
est  généralement  pai'alléle  à  celui  de  la  voie.  Us  sont  séparés 
du  chemin  de  fer  par  le  fossé  g(  une  haie  ou  une  clôture  sèche; 
il  est  prudent  quelquefois  d'adopter,  dans  ce  cas,  un  système  de 
elôlures  ofl'rant  une  plus  grande  résistance  que  sur  les  autres 
points  de  ta  ligne.  En  Suisse,  cependant,  les  compagnies  se  sont 
contentées  d'un  fossé  et  d'une  pelile  levée  qui  le  sépare  de  la 
voie  charretière.  On  donne  autant  que  possible  à  ces  routes  une 
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inclinaison  transversale  de  0,03  à  0,05  vers  l'extérieur,  pour  que 
les  eaux  ne  s'écoulent  jamais  du  côté  de  la  voie. 

Tous  les  terrains  nécessaires  pour  la  déviation  des  voies  de 
communication  sont  achetés  et  payés  par  l'administration  du 
chemin  de  fer.  Il  est  de  principe  d'ailleurs  que  toutes  les  me- 
sures à  prendre  et  les  dépenses  à  faire  pour  conserver,  sinon 
améliorer  les  anciennes  conditions  de  viabilité,  restent  à  la 
charge  du  chemin  de  fer. 

Les  chemins  de  desserte  ou  de  défruitement,  supprimés  et 
remplacés  par  des  chemins  latéraux,  doivent,  autant  que  pos- 
sible, conserver  leur  largeur. 

Ces  déyiations  de  chemins  ne  laissent  pas  d'être  parfois  très- 
onéreuses;  elles  entraînent  soit  l'acquisition  de  terrains  pour 
Tassiette  du  chemin,  soit  une  indemnité  pour  servitude  de 
passage,  souvent  la  construction  de  la  cliaussée  avec  tous  ses 
accessoires.  L'adoption  des  barrières  manœuvrées  à  dis- 
tance —  99  —  permet  de  faire  l'économie  de  tous  ces  frais 
sans  aggraver  les  charges  du  service  de  gardiennage,  — 
chapitre  xi,  §  2  — . 

Sur  quelques  points  considérés  comme  dangereux  par  suite 
de  la  grande  fréquentation  du  passage  ou  des  nombreuses 
manœuvres  de  convois  que  l'on  effectue  aux  abords  des  bar- 
rières, on  établit  ordinairement,  pour  le  service  des  piétons, 
des  cavaliers  et  même  des  voitures  légères,  un  passage  auxi- 
liaire sous  rails,  accolé  au  passage  à  niveau  et  relié' avec  la 
route  par  de  petites  rampes  d'accès.  L'entretien  de  la  chaussée 
du  passage  sous  rails  et  des  chemins  d'accès  doit,  après  récep- 
tion, être  mis  à  la  charge  du  service  des  routes.  Nous  rappelle- 
rons à  ce  sujet  que,  après  remise  faite  aux  services  intéressés, 
l'administration  du  chemin  de  fer  est  exonérée  de  l'entretien 
des  chemins  modifiés,  cours,  avenues  de  gares  et  autres  voies 
nouvelles. 

Les  dispositions  les  plus  fréquentes  que  peuvent  présenter  les 
abords  de  passage  à  niveau  sont  indiquées  par  les  figures  de  la 
planche  1  qui  s'appliquent  à  toutes  les  largeurs  de  routes. 


w  CM,  I.  tburassehfhts. 

l'I.  r.  Kig.  rii.  Hassage  droit,  peuimporlanl,  sans  maison  de  garde. 
Fig.  Wi.  Chemin  de  piétons. 

Fig.  55.  Passage  droit  fréquenté,  avec  chemin  latéral  et  mai-  1 
son  de  garde.  I 

Fig.  56.  Passage  oblique,  avec  clieimns  latéraux  contjgus. 

Les  passages  à  niveau  sont  ordinairemeat  classés  d'après  la 
Tréqueiitation  des  routes  qu'ils  desservent. 

Nous  indiquons  plus  loin  les  dilTérenls  types  de  barrières  de 
passage  à  niveau  —  cliap.  m.  §  3,  —  les  conditions  d'élablissemeni 
de  la  voie  sur  la  traversée  —  218  —  et  les  uiesures  de  service 
spécial  applicables  au\  passages  à  niveau  de  diverses  catégories 
—  oliap.  Il  — . 

3S.  Matériaux  des  chaussées.  —  Selon  les  localités  et  l'im- 
portance de  leur  fréquenlatiou,  les  cbaussées  sont  ou  empier- 
itjes  ou  pavées.  Avant  de  décrire  la  conslmclion  de  ces  deux 
genres  de  chaussées,  il  peut  être  utile  de  passer  en  revue  les 
uiatériaux  employés  dans  cette  construction. 

Les  pierres  cassées,  graviei-s.  cailloux,  destinés  à  la  confec- 
lion  des  chaussées,  doivent  toujours  être  purgés  de  terre  et  de 
toute  autre  matière  nuisible,  soit  au  moyen  du  râteau,  après  le 
cassage,  soit  par  le  passage  à  la  claie.  Ce  sont  généralement  des 
pierres  très-dures,  des  cuillâux  roulés,  du  gros  gravier,  du 
quartz,  des  matériaux  siliceux,  du  porphyre,  des  grès  dui's,  du 
silex  et  du  granit  quand  le  prix  du  cassagi-  ne  revient  pas  trop 
cher,  des  calcaiii's  durs.  Ou  peut  mélanger  ces  deux  dernières 
espèces  de  matériaux. 

Toute  pien-e  gélive  ou  sujette  ù  s'altérer  par  le  mauvais  temps 
doit  être  rejetée,  ainsi  que  toute  pierre  friable,  si  elle  n'est  pas 
mélangée  avec  des  matériaux  durs  el  i-ésistants- 

II  faut  que  la  grosseur  des  pierres  cassées  n'excède  pas  une 
certaine  dimension  ;  ordinairement  oa  exige  qu'elles  passent  en 
luus  seos  dans  un  utncau  de  0*,03  h  O*.06  do  diamètre.  Le 
i  as  fera  tui^|oor>  liors  des  Ucu\  d'emploi.  On  aura  soin 
à  serucQl  empaquetées  de 
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L'ingénieur  fera  bien  de  s'assurer  par  lui-même  de  la  compo- 
sition des  tas  de  pierres  cassées,  en  les  faisant  ouvrir  jusqu'au 
centre.  Nous  avons  vu,  comme  exemple  d'une  fraude  assez  IDré- 
quente,  des  détritus  recouverts  d'une  couche  de  bons  cailloux 
acceptés  comme  matériaux  convenables,  et  qui  ont  fait  consé  • 
quemment  un  très-mauvais  service,  au  grand  étonnement  des 
agents  supérieurs  de  l'entretien  des  routes. 

Le  sable  doit  être  pur,  exempt  de  toute  matière  terreuse,  et 
passé  à  la  claie.  Le  sable  moyen  à  employer  dans  les  pavages  ne 
renfermera  pas  de  graviers  de  plus  de  0",008  de  diamètre. 

Les  pavés  d'échantillon  et  les  bordures  ont  les  dimensions  en 
usage  dans  chaque  localité.  Les  gros  pavés  de  grès  dur  se  dé- 
bitent généralement  en  cubes  de  0">,S3  de  côté;  ce  sont  les 
pavés  d'échantillon  ou  de  ville.  Les  pavés  de  com's  et  lieux  inté* 
rieurs,  en  roche  franche,  sont  obtenus  en  divisant  en  deux  ou 
trois  des  pavés  cubiques  de  O'^fââ  de  côté;  on  a  ainsi  des  pavés 
de  0",11  ou  0*,073  d'épaisseur.  A  Paris,  on  emploie  mainte- 
nant des  pavés  venant  de  la  Nièvre,  et  ayant  0"»,  10  sur  0",i6 
pour  côtés  de  la  base;  ces  pavés  rendus  à  Paris,  tout  smillés, 
coûtent  335  francs  le  mille  ;  il  en  entre  48  dans  1  mètre  carré 
de  pavage.  On  emploie  fréquemment  l'écliantiUon  de  0"',i3 
sur0»,20. 

En  général,  la  hauteur  des  pavés  est  à  peu  près  égale  à  la  plus 
grande  dimension  de  la  base  supérieure.      ^ 

Enfin,  on  emploie  également  à  Paris,  depuis  quelques  années, 
des  pavés  en  porphyre  dit  de  Lessines  ou  de  Quenasl  (Belgique), 
qui  se  débitent  en  trois  échantillons  :  le  premier  a  0",10  sur 
0",16 de  base,  le  second  O",!»  sur  0",15,  et  le  troisième  a  0'",13 
sur  0*,13.  La  hauteur  est  au  maximum  0"*,16.  Leur  prix  est, 
pour  le  premier  choix  : 

l*'  échantilioQ  tout  smiiié 355  fr.  le  mille. 

2-  échantillon  brut 316       — 

3«  -  .267        - 

Pour  les  pavés  de  deuxième  choix,  tous  les  prix  précédents 
iont  réduits  d'un  huitiêaic.  Les  pavés  de  porphyre  présenfent. 
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leur  sur  Tuii  des  accotements  dressé  et  réglé  à  Favance.  Puis 

la  forme  de  rencaissement  convenablement  préparée  et  reçue, 

on  y  répand  ces  matériaux,  sans  mélange  de  terre  ni  de  sable, 

par  couches  d'environ  0",10  d'épaisseur.  Il  est  bon  de  placer, 

aul£ii)t  que  possible,  les  plus  petits  matériaux  à  la  surface. 

L«€*  bombement  de  la  chaussée  se  règle  avec  des  cerces  ayant 
un  profd  déterminé.  On  emploie  également  des  cerces  avec  fil 
à  plomb  pour  le  règlement  des  talus  en  remblais  et  déblais. 

XI  est  bon  de  faire  tasser  les  empierrements  par  le  passage, 
répété  autant  de  fois  que  cela  est  nécessaire ,  d'un  rouleau  de 
corKipression  ))esant  au  moins  3000  kilogrammes,  en  arrosant 
les  matériaux  pour  faciliter  le  remplissage  des  vides.  On  accélère 
la  f^rise  de  l'empierrement  en  le  recouvrant ,  loi'sque  le  lasse- 
oi€^nt  est  à  peu  près  arrêté,  d'une  couche  de  0'",0-2  de  sable  ou 
de   détritus. 

Cylindrage  des  cliaussées.  —  Voici  les  mesures  prescrites  par 
rt&dministration  des  ponts  et  chaussées  dans  l'est  de  la  France 
po«.ir  le  cylindrage  des  chaussées  : 

On  répandra  toute  la  pierre  cassée  dans  l'encaissement  de  la 
clmjBUSsée,  en  réglant  la  surface  d'après  le  profil  prescrit.  On  fera 
pskjsser  wsuite  le  cylindre  à  vide,  en  commençant  par  les  bords 
d^  l'empierrement  et  en  se  rapprochant  insensiblement  de  l'axe 
d^   la  chaussée;  cette  opération  durera  une  journée. 

Cuand  l'empierrement  aura  acquis  assez  de  solidité  pour  que 
\&  cylindre  à  vide  ne  laisse  plus  de  traces ,  on  remplira  le  coffre 
dmx  cylindre,  aux  deux  tiers,  de  moellons  ou  autres  matériaux 
to^vii'ds,  et  l'on  recommencera  le  cylindrage,  jusqu'à  ce  que  le 
romileau  ne  laisse  plus  de  traces;  on  procédera  comme  la  pre- 
ocmière  fois,  en  commençant  par  les  bords. 

On  fera  ensuite  un  troisième  cylindrage  à  charge  entière , 

c*esl-à-dûre  en  remplissant  le  coffre  du  rouleau,  de  manière  que 

la.  charge  déborde  le  dessus  du  coffre,  et  l'on  continuera  encore 

jusqu'à  ce  qu'il  n'y  ait  plus  de  traces  du  passage  du  rouleau,  et 

que  l'empierrement  ne  cède  plus  à  son  passage. 

Celte  opération  terminée,  on  pourra  permettre  le  répandage 
du  sable  qui  sera  approvisioimé  en  quantité  suffisante  pour 


recouvrir  complètement  l'empierrement  (25  p 
iOO  du  cube  de  l'empierrement). 

Après  le  répandage  du  sable,  on  continuera  le 
cylindrage  jusqu'à  ce  qu'une  voiture  chargée  ne 
laisse  plus  de  traces  sur  la  chaussée. 

Pour  un  cylindrage  d'une  certaine  étendue, 
il  faut,  en  moyenne,  un  jour  de  cylindrage  par 
100  mètres  de  chaussée. 

Il  est  indispensable  qu'après  le  cylindrage, 
deux  ou  trois  ouvHei's,  munis  de  dames,  soient 
chaînés  de  veiller  avec  soin  à  la  conservation  de 
la  cliaussée  et  de  replacer  les  pierres  que  déran- 
geraient les  roues  des  voitures  ou  les  pieds  des 
chevaux. 
34.  Entretien  des  ckacssées  empiebrêes.  — 
h?.^.  DamcED  Ws  qu'une  cbaussèe  ^-sl  livrée  à  la  circulation, 
lvBXei:io.  çouiiiipiKjp  le  travail  d'entretien  qui  consiste  à 
réparer,  aussilAt  que  possible ,  l'usure  ou  les  avaries  survenues 
aux  lidus.  fossés  et  ouvrages  assurant  l'écorilemenl  des  eaui, 
garde-corps,  etc.:  A  maintenir  ainsi  la  route  solide  et  unie,  et 
ses  dépendances  dans  le  meilleur  èUt- 

Vn  bon  entretien  comprenii  deu\  st'ries  d'opérations  : 

—  L'euK-veroenl  constant  des  détritus  de  la  chaussée,  soit  h 
l'état  de  poussière,  soîl  h  l'état  dp  botie: 

—  Le  rechargement  des  niatèrîau\  destinés  i  remplacer  ceux 
que  la  circulation  a  délériorcs. 

Quand  W  détritus  de  I*  cliausisée  se  pr^ntent  à  l'état  de 
])oussièi-c.  il  faut  le$  fiiipi>  dispanitre  sans  retard  par  le  ba- 
layage; une  route  bien  balayée  peut  recevoir  la  pluie  pendant 
pluaeiirs  jom-s  sans  qu'il  en  résulto  do  dornniajn  :  car  c'est  la  bouc 
I  principalenienl  qui  euiieourl  i  la  OéUTiuratioii  de  la  diauiSée. 
Si  U  plaie  dure  un  certain  I.'mv* .  îj  rtnite  se  couvre  d'une 
I  dft  biNtt.  dOKl  1^1  'ir$  «n  crobsaDt.  Il 

i  Tonnation  des  or- 
i^e  des  nnies,  dont 
t  h  dv^trocâun  de 
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la  chaussée.  On  se  sert,  à  cet  eilet^  de  ractoirs  à  la  main  ou 
mo¥ités  sur  un  train  porté  par  deux  roues,  quelquefois  de  balais 
en  fH  de  fer  ajustés  obliquement  au  bout  d'un  manche  en  bois, 
ou.  aulaptés  à  deux  leviers  montés  sur  une  roue. 

I^^enlèvement  de  la  poussière  et  de  la  boue  amène  nécessaire- 
ment une  diminution  dans  Tépaisseur  de  la  chaussée,  qui  serait 
ppomptement  réduite  à  la  couche  du  premier  lit,  si  Ton  ne  rap- 
poi-tait  pas  de  nouveaux  matériaux  pour  rendre  à  la  chaussée 
son  profil  primitif. 

C'est  par  le  temps  humide  qu'il  faut  faire  les  rechargements, 
car  les  matériaux  répandus  sur  la  chaussée  pendant  la  séche- 
resse ne  prennent  pas  corps,  n'ont  pas  de  liaison  et  se  réduisent 
en  poussière. 

Il  ne  faut  pas  opérer  le  rechargement  en  une  seule  fois;  des 
recharges  successives  sont  préféi-ables. 

Pour  y  procéder,  on  enlève  soigneusement  la  bouc  des  orniè- 
res, on  entaille  légèrement  les  surfaces  à  recharger,  puis  on  ré- 
pand les  matériaux  en  plaçant  les  plus  gros  au  milieu  et  les  plus 
fins  vers  les  bords  ;  les  intervalles  sont  remplis  avec  des  vieux 
matériaux  retirés  de  la  chaussée.  Le  cantonnier  doit  combler 
les  trous  dès  qu'ils  se  présentent.  Un  répandage  général  sur  une 
chaussée  en  circulation  ne  devient  convenable  que  quand  la  route 
est  rapidement  usée,  ou  qu'il  y  a  eu  négligence  dans  l'entretien; 
en  un  mot ,  que  la  couche  supérieure  n'a  plus  l'épaisseur  suffi- 
sante et  menace  de  disparaître  sur  toute  une  section  du  chemin. 
L'emploi  du  rouleau  compresseur  est  nécessaire  dans  ce  cas. 

Dans  le  duché  de  Bade,  où  les  instructions  qui  précèdent  sont 
soigneusement  appUquées ,  la  consommation  annuelle  des  ma- 
tériaux nécessaires  à  l'entretien  varie,  d'après  M.  Becker,  pour 
une  chaussée  de  6  mètres  de  largeur,  de  43">3  à  270"»3  par  kilo- 
mètre, selon  la  fréquentation  de  la  ligne  et  la  qualité  des  pierres 
employées. 

Les  cantonniers  chargés  de  l'entretien  de  la  route  doivent,  en 
outre,  arracher  les  herbes  des  bords  de  la  chaussée  et  du  fond 
des  fossés,  enlever  la  neige  aussi  promptement  que  possible  de  la 
voie  charretière  et  débarrasser  de  h  glace  les  fossés  et  ponceaux- 
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Un  1)011  entretien  exige  que  les  matériaux  soient  approvision- 
nés en  quantité  suflisante  et  en  temps  voulu;  l'espacement  des 
dépôts  peut  varier  de  30  à  60  mètres  *. 

35.  Chaussées  pavées.  —  L'encaissement  des  chaussées  ou 
caniveaux  en  pavés  a  ordinairement  0",30  à  0",40  de  profon- 
deur. Quand  il  est  bien  dressé,  on  y  répand  une  couche  de 
sable  de  0™,15  à  0",25,  qui  doit  être  arrosée  à  grande  eau,  tassée 
avec  soin  et  régalée  suivant  un  profil  déterminé.  On  commence 
alors  par  la  pose  des  bordures,  qui  doivent  être  établies  suivant 
les  alignements  et  les  pentes  déterminés,  bien  de  niveau  d'un 
bord  à  l'autre,  aflerraies  au  marteau  et  garnies  de  sable  dans 
leurs  joints. 

Vient  ensuite  la  pose  des  pavés,  qui  se  fait  par  rangées  droites 
et  d'une  largeur  uniforme.  Ces  rangées  sont  perpendiculaires 
à  Taxe  de  la  route;  les  pavés  doivent  être  en  liaison  de  la  moitié 
de  leurs  parements  d'un  rang  à  l'autre,  et  soigneusement  gai'nis 
de  sable.  Au  fur  et  à  mesure  de  la  construction,  on  dresse 
les  pavés  et  les  l)ordures  en  les  battant  avec  une  hie  de  18  à  S5 
kilogrammes,  jusqu'à  ce  que  la  percussion  ne  produise  plus 
aucun  tassement.  Il  faut  toujours  avoir  soin  de  remplacer  les 
pavés  qui  s'écraseraient  ou  se  fendraient  par  l'efiet  de  cette 
main-d'œuvre,  et  de  réparer  les  Haches  qu'elle  produirait.  Quand 
le  pavage  est  bien  dressé  et  reçu,  on  répand  à  la  surface  une 
couche  de  sable  deO^.Oîà  0",03 d'épaisseur.  11  est  bon  d'ar- 
roser fortement  cette  couche  de  sable  et  de  la  pousser  dans  les 
joints  au  moyen  de  petites  fiches  à  dents. 

Im  pavage  en  blocages  s'exécute  avec  les  mêmes  soins  que  le 
précédent,  mais  il  est  moins  régulier  et  donne  des  chemins 
moins  lions. 

L'entretien  des  routes  pavées  se  fait  par  relèves  à  bout  ou  par 
entretien  simple.  Un  relevé  à  bout  consiste  à  refaire  la  chaussée 
sur  une  partie  de  son  étendue,  comme  si  elle  était  neuve,  en 
irjetanlles  pavés  cassés,  de  mauvaise  qualité  et  auxquels  l'usure 
a  donné  des  dimensions  trop  faibles.  On  marque  ordinaire- 

tr,  Stratten  und  Eisenbafinbau. 
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rident  les  limites  du  relevé  à  l)out  par  deux  rangs  de  pavés  neiift . 
L'entretien  simple  consiste  à  remplacer  seulement  çà  et  là 

rf  tielques  pavés  cassés,  ou  à  relever  les  parties  de  pavage  enfon- 

4:^éts  ou  usées. 

36.  Chaussées  en  asphalte.  —  L'aspiialle  de  Seyssel  est  un 
«carbonate  de  chaux  imprégné  naturellement  d'une  manière 
f  rés-intime  de  6  à  10  pour  100  de  bitume.  Cette  roche  se 
i-encontre  encore  au  Val  de  Travers,  canton  de  Neulchâlel 
—  Suisse,  —  et  sur  plusieurs  autres  points  de  la  même  ré- 
^ioïi  jurassique.  On  en  fait  à  Paris  des  chaussées  très-résis- 
taimtes,  par  un  procédé  qui  pourrait  peut-être  s'appliquer  avec 
ava^ntage  aux  cours  de  stations,  quais  découverts,  passages  à 
ni^  eau,  etc. 

La  forme  de  la  chaussée,  fortement  pilonnée,  est  recouverte 
d *^ «.mne  couche  de  béton  hydraulique  d'environ  10  centimètres: 
p  ui  is  on  étend  sur  ce  béton  bien  sec  l'asphalte  chaulïé  au-dessus 
(l€3  100  degrés,  et  qui,  à  cette  température,  se  réduit  en  pous- 
sif? re  par  l'effet  du  ramollissement  du  bitume;  ou  pilonne  la 
poudre  d'asphalte  chaude  avec  des  dames  en  fonte  (tig.  SI] 
c  I  mauffées;  puis  vient  la  compression  à  l'aide  de  rouleaux  de  200, 
HCM)  et  ISOO  kilogrammes,  jusqu'à  ce  que  la  couche  soit  réduite 
^t.  une  épaisseur  uniforme  de  1  centimètres  au  plus;  deux  ou 
t  r'ois  lieui*cs  après  l'achèvement  de  l'opération,  la  chaussée  rc- 
fi-oidie  et  durcie  peut  être  livrée  à  la  circulation.  • 

Le  tableau  suivant  indique  les  prix  comparatifs  des  ditlérenles 
i*l:ftaussées  employées  à  Paris  *  : 


1    '^ 
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-^*f»lulte     com- 

I  primé,  béton 

I  <*ompris  .  .  .  . 

I    ^^•'%«     en     por- 

I  pbvrc  brlgf.  . 

1   ^•cadam  en  por- 

I         pbtrc  dans  les 

\        %  «les  rréquen- 

I        tées 


PRIX 

D'KTAlUMCtlEST 

par  métré  rarré 


•5fr. 
18  ai 


ENTRETIEN 
par  moire  rarré. 


OBSERVATIONS. 


I  fr.  25 

Le  montant  dr  In  iléprns**  est  fonc-i 

0  l'r.  50  à  <  Fi*.  SU  (*><*"  du  plus  ou  motn;»  grand  ccarle- 

I'mcnt  di>8  Joint». 
Il  faudrait  ajouter  aux  frais  dVntrr- 
tion  les  frais  do  notto%agp  des  egouts 

2,40  &  3,U0 


^   BImoirc  de  M.  Malo.  ~  Sociêlé  des  in«4cnieuri  civils,  année  1861. 
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L'entretien  des  chaussées  en  asphalte  est  très-simple,  surtout 
quand  rencaissement  est  bien  préparé  et  que  la  chaussée  ne  se 
défonce  pas;  il  suffit  de  les  balayer  en  temps  sec,  et  de  les  laver 
toutes  les  vingt-quatre  heures,  quand  le  temps  est  humide  et 
qu'elles  deviennent  glissantes.  On  peut  aussi  jeter  simplement 
du  sable  à  la  surface.  Quand  elles  sont  défoncées,  il  faut  les 
rétablir  avec  plus  de  soin. 


CHAPITRE  II. 

OUVRAGES     D  ART. 

S  I. 

TRAVAl'X    PRÉLIMINAIRKS. 

37.  Projet.  —  Lorsqu'un  chemin  de  fer  rencontre  des  routes, 
des  cours  d'eau  plus  ou  moins  importants,  des  vallées  trop 
profondes  pour  ôtre  économiquement  franchies  par  remblai, 
ou  des  montagnes  trop  élevées  pour  admettre  Touverlure  de 
tranchées,  on  est  conduit,  soit  par  nécessité,  soit  par  écono- 
mie, à  constniire  des  ouvrages  d'art  en  bois,  en  pierre  ou  en 
métal. 

L'établissement  de  ces  ouvrages  réclame  une  élude  appro- 
fondie de  questions  nombreuses  et  très-importantes  :  sécurité 
«ibsolue,  durée,  économie,  règles  de  l'art,  nature  des  maté- 
riaux à  employer,  suivant  les  circonstances  et  la  localité  ;  mode 
<ie  fondation  eu  égard  à  la  nature  des  terrains;  dimensions 
nécessaires  et  suffisantes  de  l'ensemble  et  des  différentes  parties 
qui  le  composent.  L'ingénieur  ne  résoudra  ces  différentes  ques- 
tions qu'après  avoir  recueilli  tous  les  renseignements  indispen- 
sables, comparé  des  ouvrages  du  même  genre  déjà  construits, 
examiné  les  conditions  de  débouché  pour  les  eaux,  etc.  A  ce 
sujet,  nous  ne  pouvons  que  renvoyer  le  lecteur  aux  ouvrages 
spéciaux  de  construction. 
Cependant  nous  rappellerons  ici  quelques  règles  générales. 
Il  faut  éviter  les  ouvrages  en  bois  sur  les  grandes  lignes  et  ne 
les  employer  que  provisoirement  sur  les  chemins  de  faible  trafic. 
En  effet,  ils  présentent  moins  de  stabilité  que  la  maçonnerie  ou 
les  métaux,  s'altèrent  bien  plus  promptement  sous  les  infiuences 
atmosphériques;   et  exigent  plus  d'entretien;  enfin,  sur  les 
chemins  de  fer,  ils  sont  constamment  exposés  à  être  détruits 
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par  rincendic,  témoins  les  grands  ponts  des  chemins  russes  de 
Dunabourg,  en  1868,  de  l'Amsta,  en  octobre  1869,  etc.. 

Pour  les  ouvrages  en  maçonnerie,  on  évitera  surtout  d'aug- 
menter les  surfaces  extérieures  ou  parements  vus,  par  des 
voûtes  de  décharge  ou  d'allégement,  des  refouillcmcnls,  bos- 
sages, niches  ou  autres  moyens  d'ornementation.  Res  surfaces 
sont  exposées  aux  influences  atmosphériques,  dont  les  effets, 
après  quelques  années,  deviennent  désastreux  sur  la  maçon- 
nerie; plus  elles  sont  multipliées,  plus  les  frais  d'entretien 
augmentent. 

Simplicité,  légèreté  et  stabilité  absolue,  telles  sont  les  pre- 
mières conditions  qu'il  faut  rechercher  dans  les  ouvrages  d'art 
des  chemins  de  fer. 

Pour  les  ponts  métalliques,  l'expérience  semble  prouver  que 
l'on  doit  préférer  généralement  le  fer  à  la  fonte,  cette  dernière 
matière  présentant  une  trop  grande  incertitude  de  résistance 
normale.  Les  ponts  métalliques  admettent  un  débouché  plus 
large  et  de  plus  grandes  portées  que  les  ponts  en  maçonnerie; 
ils  seront  donc  préférés  lorsqu'il  faudra  traverser  un  cours 
d'eau  rapide,  sujet  à  des  crues  considérables  *.ou  dont  la  navi- 
gation est  très-importante,  el  dans  le  cas  où  les  fondations  dans 
un  terrain  non  résistant  présenteraient  de  grandes  diflicultés. 
On  emploie  fréquemment  la  fonte  en  poutres  droites  pour  les 
jietits  viaducs  de  2  à  5  mètres  d'ouverture,  lorsque  le  fer  est 
plus  coûteux. 

*  Celte  queslion  du  débouché  à  livrer  aux  oour^  d'eau,  prliieipaleincnt  aux  tor- 
rcnU,  ne  saurait  être  étudiée  avec  trop  de»oiiis.  —  Nous  avons  indiqué,  au  n**  61,  \c» 
mesures  que  Ton  a  dî^  prendre,  en  certains  cas,  pour  subvenir  un  déraut  de  lar^eui* 
(Uii  ouvrages  d'art  exposés  aux  crues  subites.  Pour  appuyer  ces  rci'ouiniandalioii.- 
par  un  exemple  récent,  nous  extrayons  les  lignes  suivantes  du  rapport  de  M.  de 
Murait  sur  l'exploitation  de  la  Hgne  d'Italie  en  l»65  :  •  La  ligue  Bouxcrel-Sion  a  éié 
«  interrompue  pendant  plusieurs  jours  par  retilèvement  du  pont  sur  le  torrent  du 
•'  Sainl-Barlhélemy,  (|ui  cul  lieu  l'aprés-midi  du  23  aoiH  isGi.  —  A  l.i  >>iiiie  d'un  Tort 
«  orage,  une  agiiloiiiéralion  de  pierres  el  de  terres  détrempée-  se  dévei's.i  par  le  lit 

de  ce  lorrenl.  depuis  le  p'e  I  de  Ii  Deiil  du  Midi,  d.iiis  le  Rlinie.  retioiivelaiil  sur 

■  ce  point  le  pliétHHTi'''no  (|ui  s  était  d  'jà  produit  en    \^'.Vk  -  ir   une  |dus  giMudp 

■  éehclle.  Le  déboui'lié  du  po:il  du  eheiulu  de  Ter  se  troiua  iii-^iitlls-mi  pour  liu-cr 
pa:*sage,  à  la  luassr  en  iiiuuve  iiMit,  e'  le>  poutrt-s  en  treillis  di  pont  {'m'eut  dépld- 
n''(!S  et  t'nirain'''C'  a\ec  clic  dans  le  Rh'>iie,  ete..  etc.  • 
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Prescriptions  de  l* administration.  —  A  moins  d'obstacles  lo- 
caux, le  chemin  de  fer,  à  la  rencontre  des  routes  impériales 
ou  départementales^  doit  passer  au-dessus  ou  au-dessous  de  ces 
routes. 

r4ette  recommandation  est  principalement  applicable  sur  une 
grande  ligne  où  le  trafic  est  considérable  ;  pour  les  embranche- 
ments nouveaux,  il  sera  convenable,  au  contraire,  par  raison 
d'économie,  d'établir  seulement  des  passages  à  niveau. 

Les  ponts,  aqueducs,  viaducs,  etc.,  à  constiiiire  à  la  rencontre 
des  routes,  chemins  publics,  cours  d'eau,  seront  en  maçonnerie 
ou  en  fer;  dans  certains  cas,  ils  peuvent  être  construits  pro- 
visoirement avec  travées,  piles  et  culées  en  bois;  mais  ces  piles 
et  culées  auront  remplacement  voulu  pour  permettre,  ultérieu- 
rement, la  construction  des  piles  et  culées  définitives  et  celle  des 
travées  en  fer,  ou  des  arches  en  maçonnerie  —  63  — . 

L'administration  des  chemins  de  fer  doit  faire  à  ses  frais  tous 
les  travaux  provisoires  nécessaires  au  maintien  de  la  navigation 
sur  les  cours  d'eau  ou  de  la  circulation  sur  les  routes  impériales 
et  départementales,  pendant  la  construction  des  ouvrages  d'art. 
Si  les  terrains  dans  lesquels  les  souterrains  sont  ouverts  pré- 
sentent des  chances  d'éboulement  ou  de  filtration,  la  Compagnie 
doit  prévenir  et  arrêter  ce  danger  par  des  ouvrages  solides  et 
imperméables. 

Les  puits  d'aérage  et  de  construction  des  souterrains  ne  peu- 
vent avoir  leur  ouverture  sur  aucune  voie  publique,  et  doivent 
être  entourés  d'une  margelle  en  maçonnerie  de  2  mètres  de 
hauteur. 

Toutes  les  parties  d'un  pont  en  dessus  et  en  dessous  faisant 
corps  avec  le  chemin  de  fer  sont  des  dépendances  de  la  voie  et 
doivent  être  entretenues  par  la  Compagnie,  mais  Fentrelien  de 
la  chaussée  proprement  dite  incombe  au  service  chargé  de  l'en- 
tretien d<îs  routes  et  chemins, 

38.  Dimensions  des  ouvrages  d'art.  —  L'administration,  tout 
en  se  réservant  le  droit  d'imposer  ou  d'approuver  les  dimensions 
des  ouvrages  dans  chaque  cas  particuUer,  a  fixé  ainsi  leurs  di- 
mensions mhiima  : 
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L'ouverture  des  viaducs  en  dessous  des  rails  ne  peut  pas  être 
moindre  de  8  mètres  pour  une  route  impériale,  7  mètres  pour 
une  route  départementale,  5  mètres  pour  un  chemin  vicinal  de 
grande  communication,  4  et  3  mètres  pour  un  simple  chemin 
communal.  La  largeiu*  entre  les  parapets  doit  être  d'au  moins 
8  mètres  pour  deux  voies  et  4",50  pour  une  voie,  et  leur  hauteur 
d'au  moins  0'°,80.  Les  parapets  des  viaducs  situés  à  moins  de 
âOO  mètres  en  avant  du  lieu  de  stationnement  des  trains  de 
voyageurs,  et  à  moins  de  180  mètres  en  arrière,  doivent  avoir 
1°»,50  de  hauteur.  Poiu*  les  viaducs  formés  de  voûtes,  la  hauteur 
sous  clef,  à  partir  du  sol  do  la  chaussée,  sera  de  5  mètres  au 
moins.  Pour  les  viaducs  formés  de  poutres  horizontales,  la  hau- 
teur sous  poutre  ne  sera  pas  inférieure  à  4'",30. 

Tous  les  ouvrages  d'art  construits  dans  les  rues  des  villes  se 
trouvent,  en  quelque  sorte,  en  dehors  des  prévisions  des  règle- 
ments, et  les  compagnies  doivent  s'entendre  avec  l'administra- 
tion dans  chaque  cas  particulier. 

Pour  les  viaducs  en  dessus  des  rails,  les  distances  mmima 
entre  les  parapets  pour  chaque  espèce  de  route  seront  les  mêmes 
que  pour  les  ouvertures  des  viaducs  en  dessous.  L'ouverture 
entre  les  culées  sera  au  moins  de  8  mètres  pour  les  chemins  do 
fer  à  deux  voies,  et  de  4",50  pour  les  chemins  à  une  voie.  Sur 
les  premiers  chemins  de  fer,  ces  largeurs  avaient  été  fixées  à 
7  mètres  et  à  4  mètres;  mais,  avec  ces  dimensions,  la  circula- 
tion extérieure  pendant  la  marche  des  trains  est  impossible, 
ce  qui  est  regrettable  au  point  de  vue  du  revenu  des  chemins 
de  fer  et  de  la  tranquillité  des  voyageurs  —  3''  part.  Expl.  — . 

La  distance  verticale  entre  l'intrados  et  le  dessus  des  rails  ne 
sera  pas  inférieure  à  4",80. 

La  largeur  des  ponts  en  rivières  entre  les  parapets  doit  être 
d'au  moins  8  mètres  sur  les  chemins  à  doux  voies,  et  de  4">,50 
sur  les  chemins  à  une  voie.  La  hauteur  et  le  débouché  sont  dé- 
terminés dans  chaque  cas  particulior  par  radniinistration.  La 
hauteur  dos  parapets  no  doit  pas  ètro  moindre  do  0'",80. 

Les  tu7inels  et  souterrains  doi^cni  a>oir  au  moins  8  mètres 
d'ouverture  au  niveau  des  rails  pour  deux  voies,  et  4™,50  à 
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5  mètres  pour  une  voie.  Sur  plusieurs  chemins,  cette  ouverture 
n*a  été  fixée  qu'à  7"",40  (fig.  51);  on  a  reconnu  depuis  que  le 
contrôle  de  route  est  très-difficile,  et  que  cette  ouverture  doit 
être  portée  à  8  mètres. 

La  hauteur  sous  clef  était  fixée  primitivement  à  S^,80  au- 
dessous  de  la  surface  du  chemin  pour  les  tunnels  à  une  et  deux 
voies^  Peut-être  serait-il  préférable ,  comme  on  l'a  déjà  fait,  de 
porter  cette  hauteur  à  6  mètres  pour  les  tunnels  à  deux  voies; 
mais  l'enquête  de  1862  a  indiqué  que  cette  hauteur  peut  être 
abaissée  à  S» ,20,  et  même  à  5  mètres  pour  les  souterrains  à  une 
voie.  En  tous  les  cas ,  la  distance  verticale  entre  l'intrados  et  le 
dessus  des  rails  ne  doit  pas  être  inférieure  à  4°",  80. 

Ces  indications  sont  applicables  à  la  construction  de  tunnels 
en  ligne  droite,  et  en  supposant  que  le  matériel  des  chemins 
étrangers  passe  dans  le  gabarit  ordinaire  des  lignes  françaises; 
mais  si  le  souterrain  était  construit  en  courbe,  le  surélèvement 
du  rail  extérieur  et  la  disposition  des  pavillons  et  des  lanternes 
des  M'agons  devraient  être  pris  en  considération  dans  le  projet 
d'établissement  de  cet  ouvrage. 

Nous  rencontrerons  de  nouveau  cette  question  en  traitant  de 
la  pose  de  la  voie  dans  les  courbes;  néanmoins,  nous  pouvons 
indiquer  ici  que ,  pour  des  courbes  d'un  rayon  de  200  mètres , 
le  surhaussement  du  rail  extérieur  est  souvent  fixé  à  0",13.  En 
supposant  qu'un  timnel  ou 
un  ouvrage  d'art  courant  se 
trouve  dans  une  courbe  dé- 
crite avec  un  rayon  de  200™ 
(fig.  68),  les  pavillons  des 
véhicules  peuvent  facile- 
ment être  rejetés  de  0n>,40 
en  dehors  de  leur  position 
normale  en  voie  droite,  dé- 
placement considérable  et 
qui  peut  encore  augmenter 
par  suite  de  la  flexion  des 
ressorts  et  des  secousses  dues  aux  imperfections  de  la  voie. 


4 

Fig.  58.  Tunnel  en  courbe.  ~  * 
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Dans  les  souterrains  d'une  corlaine  longueur,  on  ménage  des 
niches  de  refuge,  espacées  de  30  à  40  mètres,  pour  le  personnel 
de  la  surveillance  et  de  Tentretien.  On  leur  donne  2  mètres  de 
largeur,  1™,80  de  profondeur,  et  2",80  de  hauteur. 

39.  Piquetage  et  tracé.  —  La  construction  d'un  ouvrage  d'art 
étant  arrêtée,  et  les  projets  définitifs  approuvés,  l'administration 
remet  à  l'agent  chargé  d*en  diriger  l'exécution  les  dessins  et 
spécifications  qui  s'y  rapportent.  Gomme  garantie  de  bonne 
exécution,  il  est  convenable  de  faire  dessiner  par  cet  agent  les 
plans  et  profils  à  grande  échelle,  cotés  dans  toutes  leurs  dimen- 
sions, avec  tous  les  détails  de  construction  ;  de  lui  faire  copier 
le  cahier  des  charges,  auquel  il  doit  se  conformer,  et  les  spécifi- 
cations indiquant  pour  chaque  ouvrage  la  nature,  la  provenance 
des  matériaux  et  le  mode  d'exécution.  —  Annexes  G,  D,  E  — . 

U*  piquetage  ou  tracé  est  généralement  fait  par  l'ingénieur, 
en  présence  de  l'agent  chargé  de  la  surveillance.  Gette  opération 
tiHVimportante  consiste  à  déterminer  géométriquement  sur  h» 
teiTain,  d'après  les  cotes  des  dessins,  et  à  marquer  par  des  pi- 
4|uets  tous  li^  points  de  repère  en  plan  vertical  et  en  plan  hori- 
xontaK  tous  h^  alignements  nécessaires  |)our  planter  l'ouvrage 
dans  la  position  exacte  qu'il  doit  occuper,  et  pour  permettre  de 
imcer  le  plan  des  fondations.  La  question  essentielle  est  de  fixer 
d'une  manière  absolue  l'étendue  du  terrain  à  fouiller,  eu  ^ard 
au  système  adopté,  aux  talus  à  ménager,  etc.  Quand  les  fonda- 
tions sont  achevées ,  on  doit  iwommenccr  l'opération  du  tracé 
pour  déterminer  définiti\omont  la  in^ition  du  socle  de  l'ouvrage 
a>eo  toute  la  perfection  i>ossibU\  IV^  erreurs  considérables  ont 
été  oi>nimises  dans  plusieurs  cas  analogues .  foule  d'avoir  pris 
tout  d'aln^ixl  oi^  précautions  indisponsAhles.  Il  est  donc  impor- 
tant que  Toxactitudo  du  traot"^  siMt  jvirfaitinnent  contnMée  et  vé- 
riluV  |iar  riUin^niour  c\  TairxMit  ol^ar^rt^  de  sui>n^  le  tra>"ail ,  et, 
de  jilus,  jvir  Tontivpivnour,  si  Toinraco  n'est  jvis  fait  en  régie. 
haus  tv  dorniiT  ras.  roiinviMvntnir  lioii  sir.»}v>iior  Ions  W  Irais 
ci  pivnthv  la  rt^vjionsihiiîa*  Ac  Kn:u»s  i.s  i^jKMMtioiis  luwssaires 
jNMir  Iratvr  ol  cin|«lanh^r  r<>\iM'acv 

Vtnitr^  or<  mi^sun^  ,'^nvKv<.  lincinioui  \Hnil  ili»nner  Tordre 
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de  commencer  les  fouilles  de  fondations,  suivant  les  prescrip- 
tions de  la  spécifleation. 

En  construisant  un  ouvrage  d'art,  il  faut  éviter,  autant  que 
possible,  de  s'écarter  des  indications  portées  aux  plans  et  devis 
approuvés  par  Tadministration.  Les  modifications  ne  peuvent  y 
être  introduites  qu'avec  l'autorisation  et  sur  des  ordres  écrits 
de  l'ingénieur.  On  doit  observer  scrupuleusement  les  clauses 
du  cahier  des  charges  concernant  l'exécution  des  diverses  par- 
ties de  l'ouvrage.  Dans  le  cas  où  des  modifications  seraient  ap- 
portées sans  autorisation ,  soit  dans  le  mode  de  construction , 
soit  dans  l'emploi  des  matériaux,  le  devoir  de  Tingénieur  est  de 
faire  enlever  tout  ce  qui  n'est  pas  conforme  aux  conventions  et 
lie  rétablir  l'ensemble  selon  le  mode  prescrit.  Les  frais  résultant 
(le  ce  redressement  incombent  naturellement  à  la  charge  de  la 
partie  qui  y  donne  lieu. 

Les  travaux  doivent  toujours  être  poursuivis  avec  activité, 
surtout  s'il  s'agit  de  constructions  dont  dépend  l'exploitation 
de  la  ligne.  Tout  en  accéléi'ant  la  construction,  Tingénieur  doit 
en  même  temps  veillera  ce  que  la  sécurité  des  ouvriers  et  du 
public  ne  soit  pas  compromise;  les  échafaudages  seront  donc 
soigneusement  et  solidement  établis,  les  travaux  et  chantiers 
disposés  de  façon  à  ne  point  entraver  la  circulation  sur  la  ligne 
et  sur  les  voies  publiques. 

Nous  indiquerons  plus  loin  les  mesures  à  prendre  lors  de  l'ap- 
proche des  trains  et  pendant  les  travaux  de  nuit  —  ch.  XI  — . 

40.  Journal  et  carnet  d'attachements.  —  En  cours  de  cons- 
truction, l'agent  de  la  direction  surveillant  les  travaux  tient  un 
journal  spécial,  dans  lequel  sont  indiquées  toutes  les  dispositions 
qui  ne  sont  pas  portées  dans  les  plans,  et  toutes  les  dimensions 
ou  quantités  qui  ne  pourraient  pas  être  vérifiées  après  l'achève- 
ment de  l'ouvrage.  Ce  journal  est  très-important  à  consulter 
lorsque  l'administration  doit  payer  à  l'entrepreneur  des  in- 
demnités pour  travaux  imprévus,  modifications  aux  devis,  etc., 
ou  lorsqu'on  doit  exécuter  plus  tard  de  grandes  réparations  à 
l'ouvrage.  A  cet  efl'ct,  l'agent  de  l'administration  inscrit  daiu 
son  journal  :  la  profondeur  des  fouilles,  la  nature  du   sol 
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L*ingéiiieur  fixe  la  profondeur  des  fouilles  pour  chaque  ou- 
vrage  en  particulier,  en  se  basant  sur  des  sondages.  L'étrésil- 
lement  de  la  fouille  doit  être  fait  avec  soin. 

Les  fondations  s'établissent  soit  directement  sur  le  sol  naturel, 
s'il  est  suffisamment  résistant,  soit  sur  grillage  ou  sur  pilotage, 
et  dans  ce  cas  la  longueur  des  pieux  est  fixée  d'après  la  nature 
du  terrain.  Dans  tous  les  cas ,  le  fond  de  la  fouille  doit  être 
d'abord  dressé  suivant  un  plan  parfaitement  horizontal,  et  h's 
vides  bien  remblayés  jusqu'à  la  hauteur  des  têtes  des  pilots,  ou 
la  surface  supérieure  des  pièces  du  grillage. 

Quand  on  ne  peut  pas  se  tier  à  la  résistance  d'un  pilotage,  il 
vaul  mieux  fonder  sur  un  lit  épais  et  sfiflisamment  étendu  de 
bon  l)éton  qui  répai'tit  la  pression  de  l'ouvrage  et  des  surcharges 
accidentes  sur  une  surface  en  rapport  avec  la  résistance  propr<^ 
du  sol.  Pour  augmenter  cette  résistance,  on  peut  entourer  la 
fondation  d'une  paroi  de  palplanches  qui  empêche  le  sous-sol  de 
s'échapper  par  la  compression. 

Lorsque  l'eau  vient  à  se  manifester  au  fond  des  fouilles , 
l'épuisement  est  généralement  fait  en  régie,  par  l'administration 
du  chemin  de  fer. 

Les  libages  destinés  à  la  maçonnerie  de  fondations  sont  durs, 
plats,  sans  bousin  iii  crasse  de  carrière,  et  ébauchés  suivant  les 
dimensions  et  formes  prescrites.  Ils  sont  équarris  de  manière  à 
pouvoir  se  poser  jointifs;  ceux  destinés  aux  parements  sont 
dressés  exactement.  Les  moellons  et  libages  de  fondation  doi- 
vent toujours  être  posés  et  assis  à  coup  de  masse,  sur  un  bain 
de  mortier  assez  épais  pour  que  la  pierre  ne  touche  que  le 
mortier  :  la  dernière  assise  sera  suffisamment  réglée  pour  qu'on 
puisse  y  tracer  la  base  du  mur  en  élévation. 

Pour  les  fondations  de  ponts  en  rivières  nous  renvoyons  aux 
ouvrages  spéciaux  qui  traitent  de  ce  genre  de  constructions. 


T.  u 
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511. 

NATURE  ET  EMPLOI  DES  MATÉRUUX. 

Matériaux.  —  Les  principaux  matériaux  employés  à  la  cons- 
truction des  ouvrages  d'art  sont  : 

Les  pierres  cassées,  cailloux  siliceux,  gros  graviers;  le  sable; 

La  chaux;  le  ciment;  la  pouzzolane;  le  plâtre; 

La  pierre  de  taille;  la  brique  :  le  moellon  de  diverses  espèces; 

Le  bois  de  charpente  : 

Les  métaux  ; 

Les  peintures  ;  le  coaltar  et  l'asphalte. 

42.  Pierres  cassées,  cailloux,  sarle.  —  Les  pierres  cassées, 
graviers,  cailloux,  destinés  à  la  confection  des  bétons,  doivent 
toujours  être  purgés  de  terre  et  autres  matières  nuisibles,  soit 
au  moyen  du  râteau  après  le  cassage,  soit  au  moyen  du  passage 
à  la  claie.  Pour  les  bétons  ordinaires,  ces  matériaux  sont  cassés 
de  manière  à  passer  en  tous  sens  dans  un  anneau  de  0*,<M>  de 
diamètre.  Pour  les  chapes  en  liéton,  les  pierres  cassées  doivent 
passer  dans  un  anneau  de  0'",04  de  diamètre.  Il  est  plus  impor- 
tant encore,  pour  la  fabrication  du  béton  que  pour  la  confec- 
tion des  chaussées,  de  faire  le  cassage  hors  des  lieux  d'emploi 
et  de  rejeter  les  pierres  empaquetées  de  gangue. 

Le  sable  pour  la  fabrication  des  mortiers  sera  pur  et  passé  à  la 
grosse  claie,  à  la  fine  claie  ou  au  tamis,  suivant  sa  destination 
Ainsi,  pour  les  mortiers  et  bétons  de  fondation,  maçonnerie  de 
remplissage,  on  le  passe  à  la  grosse  claie  espacée  de  O'^OOS  au 
plus;  pour  la  maçonnerie  de  parements,  à  la  claie  fine;  pour  la 
maçonnerie  de  pierre  de  taille,  de  brique,  de  moellon  smillé  ou 
piqué,  au  tamis  ou  crible  fin. 

On  lavera  les  sables  et  cailloux  toutes  les  fois  qu'ils  seront 
ferreux. 

Pour  la  fabrication  des  mortiers,  on  emploiera  de  préférence 
le  sable  de  rivière  ou  le  sable  de  plaine. 


§  II.  NATURE  ET  EMPLOI  DES  MATÉRIAUX.         99 

43.  Chaux.  —  «  L'emploi  des  calcaires,  comme  Pierres  à 
chaux,  dit  M.  Burat  S  est,  en  quelque  sorte,  plus  important 
pour  les  constructions  que  comme  moellon  ou  pierre  d'appa- 
reil. On  peut,  en  effet,  employer  pour  ce  dernier  usage  les  grès, 
les  schistes,  les  gneiss,  les  granités,  on  peut  même  construire 
avec  des  briques;  mais  on  se  passe  difficilement  de  chaux. 
Certaines  contrées,  qui  ne  présentent  que  des  roches  granitiques 
ou  des  schistes  argileux  appartenant  au  terrain  de  transition, 
doivent  faire  venir  le  calcaire  de  très-loin'  pour  obtenir  de  la 
chaux;  aussi  toutes  les  fois  que  certaines  formations  supérieures 
de  ces  terrains  de  transition  contiennent  des  bancs  calcaires, 
devoniens  ou  carbonifères,  la  fabrication  de  la  chaux  v  devient 
une  industrie  très-importante. 

Les  calcaires,  suivant  leur  composition,  fournissent  des  chaux 
très-diverses,  dont  les  trois  types  sont  :  la  chaux  grasse,  la  chaux 
maigre  et  la  chaux  hydraulique. 

Tous  les  calcaires  purs,  c'est-à-dire  qui  ne  contiennent  que 

quelques  centièmes  d'argile,  de  magnésie  ou  de  sable  mélangés, 

donneront  de  la  chaux   grasse,  c'est-à-dire  une  chaux  qui 

foisonne  lorsqu'on  l'éteint  avec  l'eau,  et  forme  avec  le  sable 

siliceux  un  mortier  qui  durcit  lentement  à  l'air  et  acquiert  une 

dureté  moyenne  ;  ces  mortiers  ne  peuvent  d'ailleurs  durcir  dans 

Veau,  où  ils  se  dissoudraient  et  se  délayeraient.  Le  marbre 

blanc,  la  craie  blanche,  le  calcaire  compacte  lithographique,  les 

calcaires  terreux  ou  moellons,  tous  donneront  des  chaux  grasses, 

tant  qu'ils  restent  suflisamment  purs. 

Certaines  chaux  contiennent  20  à  25  pour  100  de  magnésie, 

IS  à  25  pour  100  de  sable  disséminé,  et  ces  chaux  sont  alors 

fnaigres  non  hydrauliques.  Les  chaux  maigres  non  hydrauliques 

foisonnent  très-peu  et  ne  durcissent  ni  à  l'air,  ni  dans  l'eau. 

L  Ce  qa'on  doit  craindre  dans  les  calcaires  employés  pour  la 

I        bbrication  des  chaux  grasses,  c'est  surtout  la  magnésie  et  le 

K       tltie,  dont  la  proportion  ne  doit  pas  dépasser  4  à  5  pour  100  ; 

K     .ti^pour  cela  qu'on  voit  toujours  préférer  les  qualités  les  plus 


-dire  à  hott-  ^H 
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fleunie  plAtre  qui  serl  à  Mlcr  les  mouliiiL'S,  c'csl-à-di» 

clior  lo6  p<^tils  Irons. 

W.  Mortiers.  —  La  composition  di-s  morliers  varie  avec  leur 
HcslinaUon,  mais  dans  tous  li?s  i-as  les  matériaux  uéccssaires  à 
ii'ur  Tahricalion  doivent  être  dosés  avec  le  plus  grand  soin. 

(iéntralonuMit,  pour  1  mètre  eube  de  mortier,  il  faut  ; 


Sahlf 

Chaux  en  [^xw. . 

.    0,90 
.    0,tâ 

1.35 

r.liaux  en  poudre.  . 

.    0.6O 

Ou  ralu'i<|ue  te  mortier  sur  des  aims  cii  plauelies,  placées  sou&  i 
des  hangars  couverts  et  alirilés. 

La  chati.\  «éteinte  doit  toujours  èlre  mesurée  en  pâte  rerme  et'l 
sans%iilo.  Si  elle  est  dure,  on  rommeotrera  par  la  liattre  et  iM 
hroycr  séparémeiil,  suis  jamais  y  ujouler  d'eau,  puis  un  I 
iiii^Iaiigcm  avee  le  sahle  ou  la  poiuaolanc,  et  ou  corroiera  k 
niélaiip;  jusqu'à  ce  qu'où  «e  puisse  plus  distinguer  aucune  p 
lioii  de  cliaux  s«>paiTe. 

Ia's  mortiers  |M'iiveiil  <^tre  fiibrîqutïs.  soit  à  bnis,  soîl  au  lon-^ 
noau,  soil  au  uiaiWf:e  h  meute;  on  emptoiej^  de  préférence  - 
ce  dernier  mode  |)our  les  outngc««)ui  cugrruiil  par  jour  plus 
lie  vingt  m^tn-s  cubes  de  mortier.  L*s  dimensions  des  aia- 
cliiih-s  à  maiH^v  soûl  tixêi's  d'apri*  les  Itcsoins  de  l'ouïrage  fc 
i-ousiniire. 

Les  maii^fies deu-oni  iHn-  iMun-rts,  aân  d'ahriler  le  sable,  h^ 
Hiaux  et  le  mortier. 

1^'  iut>rlier  ser»  toujours  fiibi-ii)u*  sati^  «iWition  «l'eau  :  ix  ne  d 
>'nail  ijiie  il.in>  !.■  cas  (T  un  tenu»  Iri-s-soc  il  -»>n     lo  tiiaticiTSr' 1 

"!i  scrait'i 
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liques  de  tous  les  degrés,  peuvent  être  blanches,  grises,  fauves, 
rousses^  etc. 

On  dit  que  la  chaux  fait  prise  lorsqu'elle  résiste  au  doigt  poussé 
avec  la  force  moyenne  du  bras,  et  qu'elle  ne  peut  plus  changer 
de  forme  sans  se  briser.  M.  Vicat  indique  comme  ayant  fait  prise 
la  chaux  qui  supporte  sans  dépression  une  aiguille  à  tricoter  de 
0",00t4  de  diamètre,  limée  carrément  à  son  extrémité,  et  char- 
gée d'un  poids  de  0*^  ,80. 

Ces  chaux  contiennent  20  à  29  pour  100  d'argile.  • 

Ayant  ainsi  la  clef  de  la  propriété  hydrauhque  des  chaux,  on 
a  pu  en  fabriquer  artificiellement  avec  des  mélanges  de  calcaire 
et  d'argile. 

On  a  même  fabriqué  ce  que  Ion  appelait  autrefois  des  ciments 
romains,  et  que  l'on  appelle  aujourd'hui  ciments  de  Paris,  de 
Boulogne,  de  Portland,  etc.  Ces  ciments  Cidcinés  contiennent  de 
31  à  35  pour  100  d'argile.  Gâchés  avec  l'eau,  ils  se  solidilicnt 
presque  instantanément,  comme  le  plâtre,  et  acquièrent  une 
solidité  analogue  à  celle  des  calcaires. 

Les  mélanges  de  calcaire  et  d'argile,  avec  lesquels  on  fabrique 
les  chaux  hydrauliques  ou  les  ciments,  doivent  être  aussi 
intimes  que  possible.  Ceux  que  la  nature  présente  tout  faits, 
sous  forme  de  calcaires  argileux  ou  de  marnes,  sont,  en  général, 
préférablesaux  mélanges  artificiels,  parce  qu'ils  sont  plus  intimes. 

I^  chaux  hydraulique  naturelle  ou  artilicielle  est  fournie  en 
pierre  ou  en  poudre,  selon  le  mode  de  fabrication  du  pays  et  les 
indications  des  ingénieurs. 

Elle  doit  toujours  être  de  première  quaHté  et  bien  cuite.  On  en 
nyette  soigneusement  tous  les  biscuits  et  incuils,  et  on  la 
conserve,  à  l'abri  de  l'humidité,  sur  une  aire  en  planches, 
dans  un  lieu  couvert  et  fermé,  jusqu'au  moment  de  l'emploi. 

Il  est  du  devoir  des  agents  de  la  construction  de  s^assurer,  en 
tout  temps .  de  la  qualité  de  la  chaux.  Il  suflil,  pour  constater 
son  hydraulicité ,  d'en  choisir  quelques  échantillons  représen- 
fanU  les  caractères  physiques  moyens,  de  les  l'éduire  en  pâte 
\,  de  les  mélanger  par  portions  égales,  et  de  les  placer  dans 
es  pleins  d'eau;  si,  après  dix  jours  d'immersion,  le  mé- 
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A  la  rcconslruclioii  du  canal  Saint-Martin,  plusieurs  de  ces 
machines,  mues  par  des  moteurs  à  vapeur,  fournissaient  en  dix 
heures  37"*^,80  de  mortier,  en  tenant  compte  des  arrêts  im- 
prévus. Le  prix  de  fabrication  était  le  suivant  : 

fr. 

i  chauffeur 4,00 

Graisse  et  chiffons 0,75 

Charbon.  —  80  kilogr.  à  5  francs  les  100  kilogr.  î,(X) 

4  ouvriers  pour  nicsurage  et  approche  à  3^25.  13,00 

4  ouvrier??  pour  le  mélange 13,00 

2  ciiargeurs  dans  la  trémie 6,50 

i  porteur  d'eau 3,00 

t  conducteur  réglant  la  manipulation.  ....  3,50 

Amortissement  et  entretien 2,40 

50,15 
Prix  de  fabrication  du  mètre  cube 1  fr.33 

Par  la  méthode  ordinaire,  30'"'  de  mortier  exigent  : 

fr. 

.39  gâcheurs  à  3  francs 117,00 

5  nianœuvivs  à  3  francs 15,00 

Intérêt  du  matériel 1,90 

133,90 
Prix  (lu  mèln*  cube 'ifr.50 

47.  Bétons.  —  Bélnn  de  sable.  —  Le  béton  de  sable  contient 
environ  0"^,20  de  chaux  en  pâte  pour  i"»'*  de  sable  légèrement 
liuniide.  On  le  l'abrique  a\ec  les  nu'»mes  précautions  et  dans 
les  mêmes  conditions  que  le  mortier  ordinaire,  et  au  moyen  de 
manèges  pour  les  oun rages  (|ui  <mi  e\ig(Mit  chaque  jour  une 
;4rande  quantité. 

Fabriaitifnx  du  hélon  —  (hi  rahricjuc  et  on  coiiserM*  le  hélou 
sur  (les  aires  eu  planches  établies  sous  des  liau^iirs  couveris. 
Il  se  compose  de  mortier  c[  de  cailloux,  gros  graviers  ou  pierres 
cassées,  mélangés  dans  les  proportions  lixées  pour  cliaf|ue  on- 
^rage  particuliei*. 
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Après  avoir  fabriqué  le  mortier  comme  il  vient  d*étre  indiqué, 
on'  y  ajoute  par  parties  successives  les  cailloux  ou  les  pierres 
cassées,  qu'il  est  bon  d'arroser  préalablement  à  grande  eau, 
afin  qu'elles  soient  humides  lors  de  l'emploi. 

On  opère  le  mélange  au  moyen  de  rabots  ou  de  griffes  en  fer^ 
pendant  tout  le  temps  nécessaire  à  la  parfaite  incorporation  des 
matières. 

Les  ateliers  doivent  présenter  une  étendue  suffisante  pour  que 
les  ouvriers  qui  opèrent  le  mélange  de  la  pierre  avec  le  mortier 
puissent  faire  constamment  le  tour  de  la  masse. 

Les  pierres  ayant  été  arrosées,  comme  nous  venons  de  le  dire, 
une  heure  au  moins  avant  remploi,  la  fabrication  du  béton  se 
fait  sans  aucune  addition  d'eau. 

Le  béton  doit  être  employé  le  plus  promptement  possible 
après  sa  fabrication  ;  on  le  remanie  au  besoin  avant  l'emploi. 
Celui  qui  serait  desséché  au  point  de  ne  pouvoir  revenir  par  la 
trituration  ou  le  pilonnage,  sans  addition  d'eau,  sera  rejeté  hors 
du  chantier  et  ne  pourra  jamais  être  mélangé  avec  du  béton 
frais. 

Béton  posé  à  sec,  —  Le  béton  posé  à  sec  est  simplement  roulé 
à  la  brouette,  déchargé  et  régalé  au  Ueu  d'emploi  pai'  couches 
de  0",30  au  plus  d'épaisseur.  On  nettoie  chaque  couche  avant  la 
pose  de  la  suivante,  et  on  l'arrose  avec  du  lait  de  chaux,  si  elle 
commence  à  durcir.  Les  parties  de  talus  qui  seraient  desséchées 
seront  soigneusement  recoupées  et  ravinées  avant  la  pose  du 
nouveau  béton. 

Béion  immergé.  —  Quand  le  béton  est  employé  sous  l'eau, 
on  le  coule  par  couches  de  0'",30  à  0",40  d'épaisseur  avec 
toutes  les  précautions  nécessaires  pour  empêcher  les  matières 
de  se  délayer  ou  de  se  séparer  en  arrivant  au  fond.  Dans  aucun 
cas,  le  béton  ne  peut  être  jeté  à  la  pelle  ou  à  la  brouette.  On 
emploie  généralement  des  caisses  prismatiques  à  fond  mobile, 
descendues  au  moyen  d'un  treuil  jusque  sur  le  fond,  puis  re- 
montées seulement  de  la  quantité  nécessaire  pour  en  permettre 
la  vidange. 
Quand  la  hauteur  d'eau  n'excède  pas  1  mètre,  l'immersion 
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licnncliqiicnieiit  fpimtTs;  rliaquc  liarriquo  esl  soumise  â  un 
f  xanien  spécial,  soit  à  son  arrivée  sur  les  cliaiitiers,  soil  pendant 
l'exficuUon  des  travaux.  Si  le  ciment  qui  y  est  contenu  ne  rei 
plit  pas  tontes  les  condilioiis  voulues  pour  ïilro  de  bonne  quai 
on  doit  le  rejeter  immédiatement. 

Les  ciments  de  très-bonne  quiitité,  gâchés  en  pâte  tcrme'î 
immergés,  devront  faire  prise  après  cinq  mîiiitles  d'immersion. 

Comme  nous  l'avons  vu  plus  liant — 43 — ,  on  désigne  sous  le 
nom  de  ciment  romain  des  produits  provenant  de  la  cuisson 
complète  de  calcaire  niarneu\  et  argileux  renfermant  nalui-elle- 
nienl,  el  en  proportions  convenables,  tous  les  principes  qui  les 
rendent  susceptibles  d'un  durcissement  très-rapide  dans  l'air 
et  sous  l'eau,  siuis  addition  d'aucun  autre  corps.  Tes  calcaires 
renferment  de  0,33  à  0,10  d'urgile,  mais  quand  cette  quantité 
dépasse  0,30,  les  ciments  obtenus  sont  généralement  mèdioci-es. 

On  est  parvenu  a  ral)riqucr  des  ciments  arlificiels  en  sou- 
mettant à  un  degré  de  cuisson  convenable  des  mélange: 
craie  et  d'argile  ou  de  marnes  plus  ou  moins  cliargécs  d* 
pile  et  de  carbonate  de  chaux.  Par  une  cuisson  prolongée 
obtient  des  produits  à  prise  très-lente,  qui  acquièrent  une  itP 
retc  supérieiu-e  à  celle  des  ciments  correspondants  à  prise  ra- 
pide. Le  ciment  île  Portland  anglais  est  le  type  des  cimcnls 
romains  artilicielsà  prise  lente.  Il  se  fabrique  en  Angleterre  an 
moyen  d'un  mélange  intime  de  ciuie  et  de  \asc  argileuse  qui 
se  trouvent  sur  les  bords  de  la  Tamise  el  dn  Mcdway.  Le  ciment 
de  Portland  anglais .  dont  le  poids  est  de  1270  Ivilogrammes  le 
mètre  cube ,  se  contracte  de  23  pour  100  par  le  gûcbage ,  et  sa 
prise  ne  s'opère  assez  généralement  qu'après  cinq  et  mémo  di] 
lieures. 

Le  ciment  de  PortUmd  fraytçais  :At:  (almi\uc  à  lioulugne- 
Mer  avec  un  calcaire  liomogèiie  appartenant  au  terrain  rrét 
inlérieur  el  conlenant  19  à  2S  pour  100  d'argile,  l'ar  le  nAciiage 
avec  38  pour  100  d'eau,  sa  contraction  est  de  0,30  cnvù\in,  rt 
S.1  prise  n'a  lieu  qu'au  bout  de 
qui  permet  d'en  o; 
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Les  ciments  du  bassin  de  Paris,  fabriqués  avec  les  marnes  argi- 
leuses du  grpse,  sont  tout  à  fait  analogues  au  précédent. 

Le  ciment  de  Vassy  provient  d'un  calcaire  argileux  et  magné- 
sien, que  l'on  trouve  immédiatement  au-dessus  du  lias. 

Les  ciments  se  mesurent  et  se  payent  au  poids.  Le  ciment  de 
Vassy,  en  poudre,  étant  très-compressible,  sa  densité  varie 
de  0,80  à  la  sortie  du  blutoir,  à  1,18  dans  les  barriques.  Elle 
twut,  par  la  compression,  atteindre  1,S0.  Chaque  barrique  con- 
. lient  de  tOO  k  23S  litres  de  ciment,  et  pèse  de  130  k  300  kilo- 
grammes. Le  ciment  en  poudre  pris  à  la  sortie  des  barriques 
pèse  960  kilogrammes  le  mètre  cube ,  et  converti  en  mortier, 
sans  mélange  de  sable ,  perd  n  pour  100  de  son  volume.  Le  ci- 
ment pur  et  convenablement  cuit  fait  prise  en  quelques  minutes. 
^  temps  croît  d'ailleurs  avec  l'âge  du  ciment,  l'abaissement  de 
la  tcmpératnrc  et  la  quantité  de  sable;  il  peut  s'élevei^à  une 
demi-heure  en  été ,  une  heure  en  hiver.  Il  atteint  quatre  à  cinq 
lieurcs  quand  on  élève  la  Icmpéralurc  de  cuisson. 

Il  faut  rejeter  rigoureusement  toute  chaux  hydraulique  ou 
pouzzolane,  tout  ciment  naturel  ou  arliliciet,  qui,  essayé,  accu- 
sprait  du  sulfate  de  chaux  dans  sa  composition. 

*5.  PuTRE.  —  Le  plâtre  est  généralement  fourni  en  poudi-e. 
Il  ne  doit  pas  être  trop  cuit;  on  reconnaît  ordinairement  qu'il 
est  panenu  au  degré  de  cuisson  convenable  lorstfn'il  présente 
au  toucher  une  certaine  onctuosité. 

Il  feut  le  préserver  de  l'humidité ,  car  elle  lui  fait  perdre  ses 
qualités;  lorsqu'on  constate  qu'il  est  éventé,  on  ne  doit  pas 
l'employer. 

0"  rejette  êghiemont  le  plûtrc  dans  letiucl  on  reconnaît  la 
pi^ésencc  de  matières  étrangères. 

Suivant  les  diverses  applications,  on  distingue  :  le  plâtre  au 
patim-,  vint  dans  lequel  le  fabricant  le  livre  au  constructeur,  ou 
jafuisè  ilaiis  un  panier  d'osier  :  il  sert  A  faii-o  les  ouvrages  gros- 
i^  pfilde  au  sas,  passé  dans  un  tamis  de  crin  pour  faire 
i  et  les  moulures  :  les  résidus  ou  mouchetles  sont 
eau  panier;  Icptdtre  au  lamis  de  soie,  pour  les 
(les  enduits  devant  recevoir  des  peintures:  la 
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dalles,  marches  d*escalier,  dés,  pierres  palières^  lK)rdiire$  de 

trottoirs,  etc. 
Les  prix  des  bétons  agglomérés  sont  les  suivants  : 
Dallages  de  chaussées  à  lourdes  voitures,  de  0",12  d'épaisseur, 

8  fr.  80  le  mètre  carré. 

—  Dallages  de  cours,  d*écuries,  d'ateliers,  de  0",08, 6  francs  le 
niMre  carré. 

—  Dallages  ordinaires  de  0'",04  d'épaisseur,  3  francs  le  mètre 
carré. 

—  Massifs  monolythes  de  machines  à  vapeur  de  â  à  â5  mètres 
cubes,  75  h  60  francs  le  nu*  tre  cube. 

—  Sous-sols  étanches,  caves,  murs,  voûtes,  50  francs  le  nièti-e 
cube. 

— Fosses  d'aisances  de  10  mètres  cubes  de  capacité,  500  francs. 

49.  Moellons.  —  Le  moellon  employé  pour  la  maçonnerie  de 
remplissage  doit  être  dur,  anguleux,  bien  gisant,  ébousiné  à  vif 
et  purgé  de  toutes  matières  étrangères.  Il  en  est  de  même  des 
pierres  employées  à  la  construction  des  perrés. 

Le  moellon  destiné  aux  parements  sera  en  outre  sans  (ils  ni 
moies,  et  surtout  non  gélif.  Il  doit  rendre  un  son  plein  sous  le 
marteau.  Il  faut  toujours  rejeter  le  moellon  de  grès  lisse  ou  silex 
h  cassure  vitreuse,  tant  pour  les  maçonneries  de  parement  que 
pour  celles  de  remplissage. 

Les  moellons  doivent  avoir  au  moins  0'",iO  d'épaisseur  sur 
0m,20  de  queue  pour  les  massifs  et  0'",30  pour  les  parements. 
On  rejette  les  moellons  ronds,  qu'on  désigne  sous  le  nom  de 
ti^fe  de  chat,  et  ceux  qui  sont  trop  tendres. 

Les  moellons  de  meulière  sont  parfaitement  dépouillés  df. 
terre,  d'un  grain  poreux  et  coloré,  sans  cailloux  ni  rognons. 

La  craie  ou  les  pierres  tendres  de  nature  calcaire  s'emploient 
qu(»l(iuefois  soit  pour  des  enrochements  au  pied  des  perrés,  soit 
|)our  l(*s  perrés  ou  même  dans  les  massifs  de  maçonnerie.  On 
les  extrait  des  déblais  du  chemin  de  fer  ou  des  carrières  de  la 
locahté.  eu  blocs  de  0"',â5  k  0'",30  de  côté;  celles  qui  sont  em- 
jiloyées  |K)ur  les  chaussées  ou  d(»rrière  les  perrés  peuvent  avoir 
d(*  moiiidns  dimensions. 
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Maçonnerie  et  taille  des  moellons  de  parement.  —  Les  pare- 
ments de  maçonnerie  avec  mortier,  destinés  à  être  rejointoyés, 
sont  divisés  en  deux  classes  : 

Les  parements  en  moellons  piqués  ou  smillés  ; 

Les  parements  de  moellons  piqués,  ciselés  et  échantillonnés. 

Les  moellons  piqués  sont  taillés  à  la  hachette  où  à  la  pointe 
sur  leurs  lits  et  joints,  et  à  la  hachette  ou  à  la  fme  pointe  sur 
leurs  parements.  Leurs  arêtes  doivent  être  vives  et  sans  écor- 
niires,  l'épaisseur  des  joints  horizontaux  ou  verticaux  ne  jamais 
dépasser  0'",01  après  la  pose.  Ils  ont  pour  dimensions  minima 
U-,10  de  hauteur,  0»,20  de  largeur,  0»,35  à  0°»,45  de  queue 
{>our  les  houlisses,  et  0'",23  pour  les  panneresses.  Les  lits  et 
joints  ne  doivent  présenter  aucun  démaigrissement  jusqu'à 
0^,12  au  moins  du  parement. 

Les  moellons  piqués,  ciselés  et  échantillonnés  sont  taillés 
avec  un  soin  particulier;  leur  parement  est  compris  entre 
quatre  ciselures  régulières.  Ils  sont  conformes  aux  échantillons 
prescrits. 

Les  moellons  sont  appareillés  par  carreaux  et  boutisses ,  posés 
sur  lit  de  carrière  et  à  bain  soufflant  de  mortier.  Ils  sont  bien 
retenus  et  calés  par  derrière  seulement  et  frappés  au  maillet, 
jusqu'à  ce  qu'ils  soient  assis.  Chaque  assise  est  parfaitement 
dérasée  et  nettoyée  avant  la  pose  de  l'assise  suivante.  Les  joints 
verticaux  des  assises  successives  doivent  être  à  recouvrement  de 
0»,10  au  moins.  La  hauteur  d'assise  des  moellons  de  parements 
piqués  peut  varier  entre  0'",10  et  0°',30.  Les  lits  sont  toujours 
dans  le  prolongement  de  la  maçonnerie  de  pierre  de  taille  voi- 
sine, dont  chaque  assise  correspond  à  deux  ou  plusieurs  assises 
de  moellons. 

Maçonnerie  en  moellons  bruts.  —  Pour  la  maçonnerie  de 
remplissage,  on  place  toujours  les  moellons  sur  leur  lit  de  car- 
rière, à  bain  soufflant  de  mortier  et  frappés  au  maillet,  de 
manière  que  les  vides  se  remplissent  complètement.  On  n'épar- 
gne pas  le  mortier  :  cependant  on  comble,  autant  que  possible, 
les  interstices  avec  des  éclats.  U  faut  toujours  mouiller  les  maté- 
riaux avant  l'emploi,  nettoyer  et  arroser  chaque  assise  avant  de 
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poser  la  suivaiile,  et  remplacer  toutes  les  pierres  vaciUantes 
ou  cassées.  Les  pierres  destinées  aux  maçonneries  de  remplis- 
sage sont  simplement  ébousinées  jusqu'au  vif;  celles  desUaées 
à  former  parement  intérieur  sont  grossièrement  équarries  au 
marteau. 

Il  faut  ordinairement  0^^-  c«ï>-,40  de  mortier  pour  faire  1  mètre 
cube  de  maçonnerie  de  moellons  ou  de  briques. 

Un  mètre  cube  de  maçonnerie  de  moellons  ou  de  briques 
exige  donc  —  46  —  : 

m.  cub.  m.  cub. 

0,45  +  0,40  =  0,18  de  chaux  en  pâte, 
ou     •  0,60  +  0,40  =  0,24  de  chaux -oii  poudre. 

Maçonnerie  en  pierre  sèche.  Ferrés.  —  Les  maçonneries  en 
pierre  sèche  pour  perrés  et  ouvrages  analogues  s'exécutent  avec 
le  même  soin  que  les  maçonneries  à  mortier.  On  en  distingue 
de  deux  espèces  :  la  première  s'exécute  avec  des  moellons  dé- 
boutis  au  marteau  pour  le  parement;  la  seconde,  avec  des  moel- 
lons épincés. 

Dans  la  maçonnerie  sèche  en  moellons  ordinaires,  les  pierres 
sont  posées  sans  assises  régulières ,  mais  en  bonne  liaison ,  les 
moellons  de  parement  étant  déboutis  au  marteau  et  bien  calés 
en  queue.  C'est  la  maçonnerie  à  join/^  incerkiins. 

L'épaisseur  des  joints  apparents  ne  doit  pas  dépasser  0™,02, 
largeur  maxima  des  vides  à  l'intérieur. 

Pour  les  perrés,  la  queue  des  moellons  sera  régulièrement 
enracinée  dans  le  matelas  sur  lequel  ils  reposeront. 

Après  leur  achèvement,  les  perrés  doivent  présenter  des  sur- 
faces planes  ou  courbes  bien  régulières,  sans  flaches  ni  parties 
saillantes.  On  ne  doit  y  répandre  de  terre  qu'après  leur  récep- 
tion. 

On  emploie  quelquefois  par  mesure  d'économie  la  maçonnerie 
en  pierre  sèche  dans  les  fondations  d'ouvrages  d'art ,  dans  les 
murs  de  soutènement  des  remblais.  —  Pour  les  revêtements  des 
talus,  la  maçonnerie  en  pierre  sèche  a  l'avantage  de  laisser  aux 
eaux  d'infiltration  un  écoulement  constant. 

La  maçonnerie  de  perrés  en  moellons  épincés  s'exécute  par 
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assises  régulières  avec  le  même  soin  que  la  maçonnerie  de  pa- 
rement en  moellons  piqués. 
Les  perrés  en  rivière  reposent  sur  des  enrocliements  formés 

de  pierres  de  ^  à  j^  de  mètre  cube. 

On  n'élève  les  pen'és  que  par  portions  successives  de  i  ou 
2  mètres  de  hauteur  et  on  laisse  écouler  un  temps  nécessaire 
pour  que  le  tassement  s'opère  par  degrés. 

On  choisit  les  moellons  les  plus  gros  pour  former  les  assises 
de  fondations  et  les  chaînes  montantes,  et  aussi  les  mieux  faits 
pour  le  couronnement. 

Enrochements.  —  Les  enrochements  faits  à  sec  sont  de  deux 
espèces  :  à  pierres  perdues  ou  à  surface  réglée.  Pour  ces  der- 
niers, les  moellons  sont  rangés  de  manière  que  la  surface  de 
renrochement  ne  présente  pas  d'inégalité  de  plus  de  O'^^OSà 
O'^ylO,  puis  ils  sont  battus  à  la  hie.  On  prend  pour  les  enro- 
chements les  plus  gros  moellons  que  les  carrières  puissent  four- 
nir. Pour  les  enrochements  sous  Teau,  on  emploie  des  moellons 
choisis,  ayant  au  moins  0»,40  en  tous  sens,  et  cubant  au  moins 
0«»',060;  on  les  jette  avec  soin  à  la  main,  de  manière  à  faire 
prendre  au  massif  la  forme  prescrite.  On  vérilie  souvent  cette 
forme  par  des  sondages  dirigés  suivant  les  profils  arrêtés. 

Dès  que  les  enrochements  arrivent  à  la  surface  de  Teau,  on  les 
dresse  et  on  les  bat  à  la  hic. 

50.  Pierre  de  taille.  —  Toutes  les  pierres  de  taille  sont  choi- 
sies, autant  que  possible,  dans  les  bancs  les  plus  homogènes  et 
les  meilleures  carrières.  Elles  doivent  être  non  gélivcs,  sans  fils 
ni  raoies,  ébousinées  jusqu'au  vif,  c'est-à-dire  débarrassées  du 
bazisin  ou  partie  tendre  du  Ut  de  carrière,  parfaitement  pleines, 
d'un  grain  égal  et  ayant  toutes  les  quaUtés  requises  pour  don- 
ner^ après  la  taille,  un  parement  très-réguHer,  et  rendre  sous 
le  ohoc  du  marteau  un  son  plein  et  clair.  Il  faut  toujours  rejeter 
l€îs    pierres  contenant  des  parties  tendres,  celles  qui,  sous  le 
choc  du  marteau,  rendent  un  son  sourd  et  se  cassent  en  grains 
sablonneux  au  lieu  de  se  briser  en  éclats  à  arêtes  vives.  On  fait 
ordinairement  les  approvisionnements  nécessaires  pour  chaque 
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campagne  avant  l'hiver,  en  laissant  les  pierres  placées  en  délit, 
et  exposées  aux  gelées  avant  d'être  taillées. 

Maçonnerie  de  pierre  de  taille.  —  La  maçonnerie  de  pierre 
de  taille  s'exécute  par  assises  régulières.  Dans  les  assises  cou- 
rantes, les  pierres  sont  appareillées  par  carreaux  et  boutisses, 
dont  la  longueur  égale  au  moins  une  fois  et  demie  la  hauteur, 
et  les  joints  montants  sont  à  recouvrements  de  0^,20  à  0",i5  au 
minimum.  La  pierre  de  taille  doit  toujom*s  être  posée  sur  son 
lit  de  carrière,  et  sans  le  secours  de  cales,  sur  une  couche  de 
mortier  fin.  On  la  bat  au  refus,  à  l'aide  d'une  bie  en  bois  du 
poids  de  10  kilogrammes,  de  façon  à  réduire  les  joints  hoiîzon- 
taux  à  0",007,  ou  0",008,  et  à  faire  refluer  une  certaine  quan- 
tité de  mortier  dans  les  joints  verticaux.  On  achève  de  remplir 
les  joints  en  y  faisant  pénétrer  du  mortier  au  moyen  de  la  fiche 
à  dents,  et  non  par  le  coulage,  qui  est  formellement  interdit. 
Quand  U  est  absolument  impossible  de  poser  les  pierres  à  bain 
fluant  de  mortier,  on  peut,  après  leur  pose  à  sec,  les  fixer  en 
coulant  du  ciment  gâché  bien  frais.  Les  joints  verticaiix  ne 
doivent  pas  avoir  plus  de  0",006  à  0",(H)8  d'épaisseur. 

Il  faut  dresser  chaque  assise  parfaitement  de  niveau  avant 
la  pose  de  l'assise  suivante,  la  balayer  et  l'arroser  soigneuse- 
ment avant  d'y  étendi'e  la  couche  de  mortier. 

La  taille  des  pierres  doit  ôtre  faite  exactement  suivant  les  pan- 
neaux. 

Les  parements  vus  de  la  pierre  sont  proprement  taillés  à  la 
grosse  ou  fine  pointe,  à  la  laye  ou  à  la  bouchage.  Les  parements 
vus  sont  sans  écornures,  épaufrures  ni  flaches,  et  entourés  d'une 
ciselure  de  2  à  3  centimètres  de  largeur  uniforme.  Les  Uts  doi- 
vent être  parfaitement  dégauchis  et  taillés  dans  toute  leur  éten- 
due; les  joints  retournés  d'équerre  et  taillés  suivant  des  plans 
prolongés  jusqu'à  0"*,10  et  même  O^jâO  du  parement,  selon  le  cas. 

Les  précautions  suivantes  sont  communes  à  toutes  les  maçon- 
neries : 

Une  demi-heure  environ  avant  l'emploi,  arroser  les  pierres 
et  moellons  sur  le  tas;  arroser  aussi,  légèrement  mais  fréquem- 
ment, les  maçonneries  en  cours  d'exécution,  afin  d'en  prévenir 
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la  trop  prompte  dessiccation;  dans  les  temps  secs  ou  pluvieux, 
préserver  les  surfaces  des  nouvelles  maçonneries  au  moyen  de 
nattes  et  de  paillassons;  enfm,  toujours  déposer  le  mortier  dans 
des  auges  en  bois,  sur  les  clianliers,  et  non  sur  les  maçonneries 
mêmes  et  abriter  ces  auges  au  moyen  de  nattes,  dans  les  temps 
pluvieux  ou  très-secs. 

SI.  Emploi  des  boches  calcaires  dans  les  constructiohs.  — 
Les  calcaires  compactes,  ooUthiques  et  terreux  foumisseat,  dit 
M.  Bural,  la  plupart  des  moellons  et  des  pierres  d'appareils  em- 
ployés dans  les  coiislructions.  Les  neuf  dixièmes  des  villes  de 
la  France  sont  construites  en  calcaires. 

Les  bancs  exploités  se  débitent  en  pierres  de  haut  appareU 
ou  de  bas  appareil,  suivant  leur  épaisseur;  car,  dans,  la  plupart 
des  cas,  on  doit  replacer  les  pierres  dans  les  constractions  sui- 
vant le  lit  de  carrière,  c'est-à-dire  les  poser  sur  leur  plan  de 
stralitication;  la  puissance  du  banc,  sain  et  solide ,  détermine 
le  maximum  d'épaisseur  des  pierres. 

Les  variétés  compactes  peuvent  seules  être  employées  en  délit, 
c'est-à-dire  être  posées  sur  champ ,  comme  pour  les  montants 
nu  chambranles  de  portes  ou  de  croisées.  Les  variétés  terreuses 
réussissent  rarement  dans  cette  position,  et  il  faut  monter  ces 
parties  verticales  en  chaînes,  c'est-à-dire  en  blocs  superposés, 
suivant  leur  lit  de  carrière. 

On  peut  dire  que  ta  variété  compacte  finit  là  oii  l'on  peut 
commencer  à  scier  la  pierre  avec  des  scies  à  dents;  ces  calcaires 
compactes  ne  pouvant  être  sciés  qu'avec  la  scie  à  lame  ,  aidée 
d'eau  et  de  sable,  puis  taillés  à  la  pointeroUe  et  au  ciseau.  Les 
calcaires  compactes  sont  également  susceptibles  de  poli. 

I*s  variétés  terreuses  peuvent  non-seulement  être  sciées  avec 
la  scie  à  dents,  mais  coupées  à  la  hachette  et  an  rabot. 
~  ^-  Us  calcaires  les  plus  dui-s,  et  qui  absorbent  le  moins  facilc- 
tt  l'eau,  sont,  en  général,  les  meilleurs  pour  les  constructions . 
eearrièi'i;,  nn  préférei-a  les  bancs  les  plus  denses.  Les 
fi  doivent  élre  sonores,  surtout  lorsqu'ils  ont  perdu 
arrière.  Les  délits  et  tlaclics  intérieures  déterminent 
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Ilcnucoap  ilc  nilcaircs  [(•rrnii\ .  lii's-lPiidiTs  en  caprWre. 
Ki:(|tiii'rcnt  la  iliirottî  siitïisantp  pour  les  constnictioiis  lorstiii'ils 
oui  perdu  leur  eau:  aussi  doit-on  faire  allendrc  la  pierre  avant 
dp  remployer.  En  liivcr,  on  la  fait  attendre  à  l'abri,  dans  l'inU 
rieur  des  caiTÎèrcs. 

Les  calcaires  les  plus  compactes  que  fournissent  les  cnvîroi 
de  Paris  sont  les  bancs  dits  liais  et  cliquaits,  épais  de  0",30  | 
l)",40,  sonores,  à  cassure  concliolriale,  point  gilifs.  Celte  q 
était  autrefois  la  plus  recliorcliée  pour  les  constructions  monn- 
mentales;  on  l'a  reconnue  dans  l'église  Nnti-e-Damo,  bSlie  an 
treizième  siècle  ;  le  soubassement  et  te  portail  de  la  colonnade 
du  Louvi-e  en  pi-ésentent  aussi  de  beaux  i'chanlillous.  Cette 
pierre  peut  s'employer  en  délit.  Gomme  elle  est  de  bas  appareil, 
on  ne  l'emploie  gui>re  aujourd'Inii  t\\\c  [wur  les  escaliei-s.  les 
appuis  de  croisées,  les  dalles:  elle  corttc  de'ïO  n  W)  francs  le  mfclré._ 
cube.     * 

La  pierre  de  CliAtean-Landon,  avec  laquelle  est  construite 
grande  partie  l'arc  de  l'Ëtoile,   peut  être  assimilée  h  cette 
variété. 

Le  calcaire  roche  est  compacte,  généralement  Irès-coquillieïjj 
il  porte  jusqu'à  0",60  el  0".80  d'appareil:  sa  cassure  est  grcniM 
Il  est  encore  assez  dnp  et  homogène  pour  éti-e  employé  « 
délit.  Celle  roche,  peut  Touniir  des  colonnes  i  notamment  celles  ' 
de  la  cour  du  Louvre .  qui  ont  de  3  à  4  niMres  de  fût  "■  :  on  en 
tire  des  pièces  d'entablement  qui  uiit  même  7  à  H  tnètres  de 
longueur. 

Les  bancs  dits  banc  franc  et  bane  roj/al  sont  des  variél 
de  roche  qui  ne  dilTéi-ent  que  par  un  gi'aiu  phis  ou  moins  fin~^ 
serré.  1.0  laiic  royal  de  Contlans  a  fourni  le  fronton  du  I 
théon,  dont  les  pieds  (fangle  pesaient  plus  de  ÎO.OOO  kihj 
grammes. 
Ces  qualités  se  vendent  de  Sn  à  70  francs  le  niMre  cube. 
On  domie  le  nom  de  lanibouitk  ou  véritable  calcaire  g 
si«r  ou  terreu\,  qui  est  trndrr,  d'tlH  grain  ass>^z  grossier  Ji 
lrés-co<|nillier.  On  tnwve  des  bancs  de  S  à  5  mètres.  La  hj^ 
bourde  st^  débite  A  la  scie  dciitiV  et  fonnûl  bi  plus  grande  p 
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des  moellons  et  pierres  d'appareil  des  conslruclions  courantes. 
C'est  dans  les  bancs  de  lambourde  qu'ont  été  creusées  les  cata- 
combes de  Paris,  vastes  carrières  dont  les  vides  ont  servi  à  sa 
construction  et  que  l'on  est  obligé  aujourd'hui  de  remblayer  et 
de  soutenir. 

La  lambourde  en  pierres  d'appareil  se  vend  de  35  à 
oO  francs  le  mètre  cube.  Les  moellons  durs  valent  8  à  10  francs, 
les  moellons  tendres  de  4  à  5  francs. 

Dans  le  nord  de  la  France,  la  Belgique  et  la  Prusse  rhénane, 
on  emploie  dans  les  constructions  les  calcaires  compactes  dits 
pierres  bleues,  qui  appartiennent  aux  calcaires  carbonifères  et 
fournissent  de  beaux  appareils.  Ces  calcaires,  désignés  aussi 
sous  les  dénominations  de  calcaires  de  Soignies  ou  des  Ëcaus- 
sines,  carrières  sises  en  Belgique  et  rapprochées  de  la  frontière 
de  France,  sont  massifs,  bleuâtres  ou  gris  plus  ou  moins  foncé, 
souvent  parsemé  de  veines  spathiques  blanches;  ils  peuvent 
recevoir  toutes  les  formes,  se  sculpter,  se  polir  comme  le 
marbre,  et  résistent  parfaitement  aux  influences  atmosphé- 
riques. On  les  compte,  en  carrière,  50  francs  le  mètre  cube  en 
blocs  dégrossis  et  de  faibles  dimensions,  et  de  80  à  100  francs 
en  grandes  pierres  d'appareil,  piquées  et  mises  à  dimensions. 

Certains  calcaires  compactes  des  terrains  jurassiques,  tels  que 
la  pierre  de  Tonnerre,  de  Clamecy,  de  Besançon  ;  d'autres  qui 
appartiennent  aux  terrains  néocomiens  ou  crétacés,  tels  que  la  ' 
pierre  d'Angouléme,  la  pierre  froide  de  Marseille  (exploitée  à  ; 
Cassis),  sont  des  roches  blanches  ou  jaunâtres  à  pâte  fine,  à  { 
cassure  conchoïdale,  susceptibles  de  poli  comme  la  pierre  Utho-  I 
graphique.  ï 

Ces  roches  compactes  peuvent  atteindre  la  dureté  et  la  soli- 
dité du  marbre,  dont  elles  ne  diffèrent  que  par  la  texture 
compacte;  elles  se  vendent  de  50  à  80  francs  le  mètre  cube  en 
pierres  d'appareil  et  servent  aussi  à  faire  des  dallages,  des 
aug^es,  etc. 

Les  calcaires  ooUthiques  ne  sont  plus  compactes;  ils  absor- 
bent l'eau  plus  ou  moins  facilement.  Les  variétés  pures,  comme 
celle  des  carrières  d'Aubigny,  qui  contiennent  97,40  de  chaux 
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carbonalée,  résistent  parfaitement  aux  agents  atmosphériques, 
bien  qu'elles  se  laissent  tailler  facilement;  elles  sont  très-re- 
cherchées pour  les  détails  des  sculptures  gothiques  des  églises. 
Le  prix  de  cette  pierre  de  choix  est  de  60  à  70  francs  le  mètre 
cube. 

Ces  prix  baissent  à  mesure  que  le  calcaire  devient  plus  tendre 
et  se  charge  plus  de  parties  argileuses.  Les  carrières  dites 
d*Allemagne,  situées  également  près  de  Gaen,  produisent  des 
calcaires  ooUthiqaes  tendres,  au  prix  de  20  à  30  francs  le  mètre 
cube. 

La  craie  est  le  t  jpe  des  calcaires  tendres  et  terreux  ;  aucun 
calcaire  n'est  plus  por  que  la  craie  blanche  des  environs  de 
Paris»  qui  oe  peot  cependant  être  utilisée  comme  pierre  de 
GODStniclioD,  vu  son  EûMe  état  d'agrégation  et  son  peu  de 
résistance  i  récrascment. 

La  craie  tuffaa,  quoique  moins  pm^^  est  plus  solide,  surtout 
torsqu'efle  a  perda  son  can  de  carrière.  Cette  pierre,  exploitée 
dans  la  partie  craveuse  do  !(ord  et  de  fOaest,  avec  laquelle  on 
a  réceinment  bftti  de  vastes  ctuBtiuctions  à  Tours,  compense 
par  les  facilités  de  son  extractioD  soq  peo  de  ré^stance  à  Técra- 
sement  et  les  proportioDS  pins  eoiHdéraUes  qu'on  doit  donner 
aux  murs,  am  piliers,  etc.  On  relirait  ao-dessous  de  20  francs 
le  mètre  cobe  en  belles  pierres  d'apparefl  qui  sont  très-absor- 
bantes, mais  ne  sont  pas  gélîves. 

Les  calcaires  sont  les  pierres  de  construction  par  excellence, 
à  la  condition  qu'ils  ne  seront  pas  de  natnre  gélive.  On  ne  doit 
jamais  négliger  les  précautions  pour  éviter  remploi  des  variétés 
gélives  en  tailles  ou  parements  exposés  à  Tair. 

Lorsqu'on  étudie  successivement  les  bancs  d'une  formation 
calcaire,  telle,  par  exemple,  que  celle  du  calcaire  grossier  dans 
le  bassin  de  Pari^,  celles  de  la  craie  ou  des  divers  étages  ooli- 
thiques,  on  est  frappé  de  la  multiplicité  des  variétés  et  des  pro- 
priétés qu'elles  préiicntent  au  point  de  vue  de  la  construction. 
Ces  variétés  proviennent  des  différences  de  cohésion,  et  surtout 
des  mélanges  d*argile  et  de  sable  ;  il  en  résulte  des  diCTérences 
qui  se  manifestent  à  la  fois  par  des  variations  de  densité  et  par 
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celles  de  la  résistance  à  récrasement.  Ces  propriétés  souvent 
mesurées  donnent  les  résultats  suivants  pour  la  résistance  par 
centimètre  carré  : 

RéfliflUnce 
Densité.  à  l'écrasement. 

Kilogr. 

Marbre 2,65  à  2,72  600  à  700 

Calcairc  compacte  liais.   .  .  2,44  285  à*440 

Calcaire  liais  à  gryphéos. .  .  2,60  300 

Calcairc  roche 2,30  130  à  135 

Calcaire  oolitliiquc 2,00  à  2,20  120  à  180 

Calcairc  lambourde 1,55  à  1,80  20  à    66 

On  voit  que  la  résistance  concorde  toujours  avec  la  densité, 
de  telle  sorte  que  la  qualité  d'un  calcaire  [>our  les  usages  de 
construction  peut  être  assez  bien  appréciée  par  la  mesure  de 
sa  pesanteur  spécifique.  On  n'emploie,  d'ailleurs,  les  calcaires 
dans  les  constructions  que  sous  le  dixième  de  la  charge  néces- 
saire  pour  les  écraser. 

52.  Briques.  —  Les  briques  sont  de  provenance  et  de  dimen- 
sions indiquées  par  l'ingénieur,  suivant  les  localités.  Elles 
doivent  ôtre  dures,  sonores,  bien  cuites  sans  être  vitrifiées,  par- 
faitement rectangulaires  et  sans  gauchissement;  il  faut  avoir 
soin  de  réserver  les  plus  belles  pour  les  parements. 

On  emploie  quelquefois  des  briques  crues,  mais  elles  doivent 
être  arrivées  à  une  dessiccation  complète  par  une  Içngue  expo- 
sition ^l'air,  pour  résister  à  la  gelée,  et  de  plus  recevoir  un 
enduit  imperméable  qui  les  mette  à  l'abri  de  l'humidité. 

Maçonnerie  de  biHques,  —  On  trempe  les  briques  dans  l'eau 
avant  l'emploi,  et  on  les  fait  glisser  dans  le  mortier  en  les  pres- 
sant fortement  à  la  main  pour  les  poser  en  long  et  en  large,  de 
nnanière  à  former  liaison  en  tous  sens.  Les  parements  sont  or- 
dinairement formés  de  briques  posées  toutes  en  boutisses,  et 
leur  liaison  avec  le  corps  de  la  maçonnerie  est  formée  par  alter- 
nance de  briques  entières  et  de  briques  — • 

L'épaisseur  des  Uts  et  joints  ne  doit  pas  dépasser  O^jOOS. 

11  est  bon,  dans  la  maçonnerie  de  briques,  de  placer,  surtout 
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près  des  parements  et  à  des  distances  de  0",50  au  plus,  des 
briques  debout  destinées  à  relier  toutes  les  assises  entre  elles. 

Il  faut  toujours  rejeter  toute  brique  cassée  ou  fendue  pendant 
la  pose.  —  Proportion  de  mortier  :  49  — . 

53.  Maçonnerie  de  voûtes.  —  La  construction  des  voûtes 
exige  des  soins  tout  particuliers.  Pour  les  ponts  biais  et  les 
ponts  à  gfande  portée,  voûtés  avec  des  briques  ou  des  moellons, 
les  têtes  et  autant  que  possible  les  naissances  et  les  clefs  doivent 
être  en  pierre  de  taille. 

Les  moellons  piqués  et  smillés,  employés  au  parement  des 
voûtes,  sont  taillés  suivant  la  forme  des  voussoirs.  On  choisit,  à 
cet  eflet,  les  pierres  les  plus  longues  et  n'ayant  pas  moins  de 
0",40  de  queue  pour  les  grands  ouvrages,  et  O^jSS  pour  les 
petits. 

Les  moellons  employés  pour  la  maçonnerie  intérieure  des 
voûtes  seront  choisis  parmi  les  plus  beaux  et  les  plus  plats  ;  ils 
auront  0",10  d'épaisseur  et  0'",30  de  longueur  au  minimum. 

Ces  moellons  devront  être  posés  de  manière  à  prolonger  jus- 
qu'à l'extrados  de  la  voûte,  suivant  la  coupe  de  cette  voûte,  les 
assises  des  voussoirs  formant  parement.  A  cet  effet,  on  termine 
chaque  assise  sur  toute  l'épaisseur  de  la  voûte,  aussitôt  qu'on  a 
posé  les  voussoirs  des  parements  correspondants. 

On  a  soin  de  diminuer  autant  que  possible  l'épaisseur  des 
joints  normaux  à  la  voûte,  surtout  dans  le  voisinage  de  la  clef, 
pour  laqudle  on  réserve  les  plus  beaux  moellons. 

Le  décintrement  s'opère,  suivant  la  nature  des  matériaux  et 
les  prescriptions  de  l'ingénieur,  soit  avant,  soit  après  la  prise 
complète  des  maçonneries.  C'est  surtout  pour  les  gros  maté- 
riaux que  l'on  effectue  le  décintrement  avant  la  prise  complète 
du  mortier,  qui  alors  se  prête  au  tassement,  sans  qu'il  s'y  déter- 
mine de  solutions  de  continuité.  Pour  les  petits  matériaux,  il 
(»st  plus  prudent  d'attendre  que  les  mortiers  employés  aient  eu 
lo  temps  de  durcir.  Si  le  mortier  est  remplacé  par  du  ciment, 
il  tant,  pour  la  même  raison  que  précédemment,  décintrer 
aussitôt  après  l'achèvement  des  travaux.  Pour  des  voûtes  de 
ï)elite  ouverture,  on  fait  le  décintrement  à  l'aide  de  cales  en 
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bois;  mais  pour  des  ouvertures  dépassant  10  à  13  mètres,  il  est 
préférable  d'employer  le  décintrement  au  sable  en  sac  ou  en 
cylindres. 

Quand  plusieurs  voûtes  sont  voisines,  le  décintrement  doit 
s'opérer  en  même  temps  sur  les  voûtes,  et  le  plus  régulière- 
ment possible.  On  trouvera  au  numéro  60  divers  exemples  de 
décintrement 

84.  Rejointoiements  ;  enduits.  —  Après  l'achèvement  des 
maçonneries,  les  parements  vus  en  pierre  de  taille,  moellons, 
briques,  etc.,  sont  ragréés  avec  soin.  On  refouille  les  joints  au 
crochet  sur  0",02  à  0"J,03  de  profondeur  et,  après  les  avoir  ar- 
rosés, on  les  remplit  d'un  mortier  spécial  de  composition  déter- 
minée. Les  surfaces  de  rejointoicment  sont  parfaitement  lissées 
à  l'aide  d'une  spatule  en  fer,  et  tenues  en  retraite  pour  la  ma- 
çonnerie en  moellons,  d'environ  0",01  par  rapport  au  plan  des 
arêtes  des  pierres. 

Lorsqu'un  mur  devra  être  crépi  ou  enduit ,  on  enlèvera  le 
mortier  à  la  surface,  en  le  grattant  et  en  nettoyant  bien  les 
joints. 

Les  enduits  à  faire  sur  les  faces  extérieures  des  maçonneries 
ordinaires  doivent  recouvrir  de  0",015  environ  les  parties  les 
plus  saillantes  des  moellons.  On  peut  les  exécuter  en  deux  cou- 
ches; on  mouille  une  première  fois  la  surface  que  l'on  pourra 
enduire  dans  la  journée,  et  on  en  mouille  de  nouveau  chaque 
partie,  à  mesure  que  l'ouvrage  avance.  Sur  le  mur  ainsi  préparé 
on  fouette  une  première  couche  de  mortier,  d'une  épaisseur 
suffisante  pour  arraser  et  dresser  la  surface,  et,  avant  qu'elle 
soit  entièrement  sèche,  on  la  couvre  d'une  deuxième  couche 
fte  mortier  fin,  qui  fera  disparaître  les  aspérités  de  la  pre- 
mière. On  lisse  le  mortier  à  la  truelle,  jusqu'à  ce  que  le  retrait, 
occasionné  par  sa  dessiccation,  ne  donne  plus  lieu  à  aucune 
gerçure. 

On  passe  sur  l'enduit,  lorsqu'il  est  bien  sec  et  après  l'avoir 
nettoyé,  une  première  couche  de  lait  de  chaux  vive,  puis  une 
seconde,  lorsque  la  première  est  parfaitement  sèche. 

SS.  Bois  de  charpente.  —  La  nature  des  bois  de  charpente 
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varie  avec  les  localités;  cependant  le  clifiiic  cl  le  sapin  sont  le 
plus  gùnôralement  employés.  Le  chône  auquel  on  donne  la 
plérèreuce,  est  celui  qui  croit  sui*  un  sol  argileux,  compacte 
ou  glaiseux.  Les  bois  extraits  des  pays  trop  humides  ou  de 
montagnes  arides  offrent  moins  d'avantages  que  les  prenticrs. 
Le  sapin  du  Nord  et  de  qualité  connue  sous  le  nom  de  sapin 
rouge  est  le  plus  esliniù;  il  doit  avoir  conserve  toute  sa  résine. 

Les  bois  de  cliarpenlc  de  bonne  qualité  sont  aliattiis  en  saison 
favorable  ;  on  ne  les  emploie  généralement  pas  avant  un  an  de 
coupo.  Ils  doivent  être  droits,  sains;  on  rejette  les  bois  gras, 
échauffés,  ceux  affectés  de  gerçures,  gélivures,  roulures  ou 
nœuds  vicieux.  On  donne  de  la  durée  au  bois  en  enlevant 
l'écorce  et  l'aubîer  — 138  — . 

Los  Iwis  sont  approvisionnés,  autant  que  possible  ,  sous  des 
hangars  et  dans  tous  les  cas  empilés  sur  cales,  de  nianîiTe 
que  leurs  surfaces  ne  touchent  pas  la  terre  el  ne  se  touchent  pas 
entre  elles. 

Les  bois  dits  en  grume  sont  simplement  écorcés. 

Les  bois  non  refaits  sur  les  laces  et  dils  g rossiîre ment  équai 
pour  travaux  provisoires  ou  grossici-s,  ne  doivent  pas  présenter 
de  Haches  de  plus  de  0'",0S  de  largeur:  pour  les  bois  refaits,  on 
n'admet  pas  de  llaclies  de  plus  de  0"',02. 

Les  bois  dits  érjuarris  à  vive  arête,  passés  à  la  varlope  ou  au 
rabot,  ne  devront  présenter  ni  Haches  ni  aubier,  et  seront 
exempts  de  toute  espèce  de  défauts  et  imperfections. 

Assemliiages.  —  Les  assemblages  des  charpentes  doivent 
toujouis  être  parfaitement  pleins,  sans  déjoints,  ni  épaufrures: 
les  tenons,  mortaises  et  cmbrévemenls  corrects  el  bien  ajustés, 
sans  jeu  el  sans  inulile  affaiblissement  des  bois.  On  les  conso- 
lide, snivani  le  cas.  jiar  des  boulons,  élriers  ou  autres  ferrures, 
ou  simplement  par  des  clievillcs  en  bois.  11  ne  faut  tolérer  dans 
les  assemblages  aucune  fausse  coupe,  ni  aucune  cale  ou  autre 
moyen  de  garnitures  el  de  remplissage,  même  pour  ceux  des- 
tinés à  recevoir  des  ferrures.  Les  trous  de  boulons  doivent  étrn 
exactement  du  diamèlre  de  ces  boulons,  percés  à  la  tarière  el 
non  brûlés.  
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Une  bonne  précaution  à  prendre,  avant  l'assemblage  des 
charpentes  ou  la  pose  des  ferrures ,  consiste  à  goudronner  ou 
peindre  à  Thuille  bouillante,  convenablement  lithargée,  toutes 
les  parties  du  bois  destinées  à  être  cachées  par  les  assemblages 
et  les  ferrures. 

Pienx  et  palplanches.  —  Les  pieux  de  fondations  sont  en 
grume  ou  équarris. 

Les  pieux  et  les  palplanclies  pour  vannages  sont  toujours 

^uarrisà  vive  arête;  leur  extrémité  inférieure  est,  suivant  le 

cas,    gfarnie  ou  non  de  ferrures.  Ils  sont  enfoncés  à  la  sonnette 

jusqxx^^  refus,  leiu*  tête  étant  consolidée  par  des  frettes  en  fer 

forg-é^,  qu'on  enlève  après  le  battage. 

Tomjt  pieu  déversé  ou  battu  hors  ligne  doit  être  arraché  et 
rem  f:>lacé.  Il  en  sera  de  même  de  toute  palplanche  qui  ne  serait 
V^  l^attue  jointive  et  assemblée  avec  celle  qui  précède,  et  de 
tout  j^ien  ou  palplanche  qui  éclaterait  sous  le  poids  du  mouton. 
I-^^  récepages  doivent  présenter  un  niveau  parfait,  surtout 
quar:^  ^  les  pilots  sont  destinés  à  recevoir  des  chapeaux  ou  des 
grill  ^cges. 

P^^^^paration  des  bois.  —  Nous  traiterons  plus  loin  de  la  pré- 
par^.^ion  des  bois  pour  les  traverses;  oîi  prend  rarement  cette 
préci-^ution  pour  les  ouvrages  d'art,  sauf  pour  les  platelages  :  on 
se  cc:^ fiente,  comme  nous  l'indiquerons,  de  préserver  autant  que 
poss:sil)lc  (jes  influences  extérieures  les  partits  qui  seraient  le 
plu^    compromises  —  176  à  i90  — . 

^'^^  Métaux.  —  Tous  les  métaux  :  fonte,  fer,  plomb,  zinc, 
broM^^e  et  laiton,  doivent  être  de  première  qualité.  Leur  prove- 
nais c^^  ggj  indiquée  dans  chaque  cas  particulier  par  la  spécifica- 
tioT>.  ^  i]5  gQjij  ^l^  YQ^iQ  soumis  à  des  épreuves  de  traction,  de  com- 
pre^^jon  ou  de  torsion  qui  exigent  une  résistance  sans  altéra- 
tion à  des  charges  au  moins  doubles  de  la  charge  maximum 
qu  ils  auront  à  supporter  dans  l'emploi. 

^onte.  —  On  emploie  la  fonte  grise  de  première  qiuilité,  sus- 
c^^t.îble  d'être  facilement  travaillée  au  burin,  au  foret  et  à  la 
Yvtï^e,  Elle  doit  être  compacte,  homogène,  sans  gerçures  ni  souf- 
flures, présenter  une  surface  exempte  de  traces  de  scories,  une 
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cassure  k  grains  gris  avec  arraclienu'iils,  vl  une  résistance  H  la 
tiactloii  d'au  moins  1,500  kilogrammes  par  cenlimèlre  carrv.  Un 
rejette  toute  Tonte  blanche  ou  truilée,  ou  celle  prenant  beaucoup 
de  retrait  i  la  coulée  —  161  — . 

Il  arrive  souvent  que  les  lotîtes  de  cette  qualité  résistent  bien 
à  toutes  les  épreuves  pendant  l'été  el  perdent  de  leur  force  de 
•.'ohésioii  pendant  l'hiver.  —  On  doit  donc  faire  couler,  eu  même 
temps  que  les  pîi^ees,  des  liarreaux  d'épreuves  qui  servent  aux 
^érilications  sur  le  i-etrait  —  161 — . 

Les  trous  pour  les  assemblages  des  pièces  de  l'onle  entre  elles 
ou  avec  les  l'ers  sont  percés  à  froids,  alésés  soigneuseineut  et  exé- 
cutés suivant  les  strictes  dimensions  nécessaires  pour  qu'il  n'y 
ait  pas  de  vacillement  daus  les  assemblages.  La  tolérance  en  plus 
ou  en  moins  sur  les  épaisseurs  des  pièces  de  fonte  doit  être  fixée 
pour  chaque  cas  particulier. 

Fonte  malléable.  —  !.e  fer,  h  l'état  de  fonte  malléable,  reçoit 
chaque  jour  de  nouvelles  applications  pour  la  fabrication  d'un 
f^rand  nombre  de  petits  objets  dillicUes  à  forger.  C'est  surtout 
dans  la  construction  des  machines  que  ce  métal,  grâce  aux  per- 
fection nenieiils  apportés  à  sa  fabrication,  est  appelé  h  prendre 
une  certaine  importance,  à  cause  de  l'avantage  qu'il  présente  de 
produire ,  par  voie  de  moulage,  les  pièces  les  plus  compliquées, 

La  fonte  malléable  s'obtient  en  décarburanl  on  partie  les 
fontes  do  bonne  qualité,  c'est-à-dire  les  i'onles  coulenant  en  mi- 
nimes proporlious  tes  substances  que  le  fer  entraîne  loujom's 
avec  lui  dans  sou  passage  par  le  Iiaut-fourneau  —  149  et  sui- 
vants— ,  Depuis  quelques  années  les  fabricants  de  fonte  mal- 
léable opèrent  avec  les  fontes  au  bois  d'Ulverstone  (Ecosse), 
extraites  de  l'hémalitc  rouge.  Après  le  moulage,  les  objets  sont 
placés  au  milieu  de  creusets  remplis  de  minerai  de  fer  oxydé  et 
soumis  à  la  température  du  rouge  vif  pendant  trois,  quatre,  cinq 
fois  vingt-quatre  heures,  suivant  la  grosseur  des  pièces  el  le  de- 
gré de  décarburalion  qu'on  veut  obtenir. 

Le  carbone  de  la  fonte  se  dégage  en  partie  dans  cette  opéra- 
lion  et,  jusqu'à  une  certaine  profondeur,  le  métal  acquiert  abso- 
lument des  propriétés  analogues  à  celles  du  bon  ler. 
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La  densité  de  la  fonte  malléable  se  rapproche  de  celle  de  la 
fonte.  L'aspect  de  la  cassure  et  la  nature  des  copeaux  obtenus 
par  le  rabotage  montrent  que  Faction  décarburante  n'est  com- 
plète que  sous  une  épaisseur  de  4  à  5  millimètres  et  nulle  au 
delà  de  0^,01.  Il  suit  de  là  que  la  première  condition  que  doit 
réaliser  une  pièce  pour  qu'on  puisse  avantageusement  la  fabri- 
quer en  fonte  malléable,  c'est  d'être  suffisamment  mince  dans 
toutes  ses  parties.  A  moins  de  considérations  particulières,  il  sera 
bon  de  ne  pas  dépasser  40  à  50  millimètres.  Le  coefficient  d'é- 
lasticité de  ce  produit,  compris  entre  ceux  de  la  fonte  et  du  fer, 
décroît  à  mesure  que  l'épaisseur  des  pièces  augmente.  D'après 
les  expériences  de  M.  Tresca  sur  des  barres  de  1 ,  S,  3,  4  cen- 
timètres de  côté,  les  coefficients  d'élasticité  ont  été  les  suivants  : 

Kilogrammes. 

Barreau  de  O»,©!  de  côté 18  9^29  000  000 

-  0  ,02   -   16  300  000  000 

—  0  ,03   -   16  011  000  000 

Échantillon  avec  1  croûte  16  579  000  000 

0  ,0'i   -  {     -      2  -  .  16  240  000  000 

-  central 14  785  000  000 

Une  barre  de  5  millimètres  de  côté  et  de  0",4o  de  longueur  a 
supporté  un  eflbrt  de  traction  de  38  kilogrammes  par  millimètre. 
La  fonte  malléable,  comme  tous  les  corps  obtenus  par  fusion, 
présente  assez  souvent  des  défauts  de  diverses  natures  qui  pro- 
duisent des  écarts  notables  dans  sa  résistance.  En  résumé,  on 
doit  la  faire  travailler  moins  que  le  fer  et  la  rejeter  pour  les 
pièces  devant  résister  à  des  chocs  intenses. 

La  fonte  malléable  se  vend  en  France  1  fr.  30  c.  à  2  francs  le 
k'dogrammc;  les  objets  sont  cotés  ensuite  d'après  la  difficulté 
du  moulage,  le  poids,  l'épaisseur,  l'emploi,  le  degré  de  recuit, 
les  déchets,  la  masse  à  fabriquer  et  les  considérations  commer- 
ciales. Ce  prix  est  Irès-élevé;  aussi  de  nombreux  objets  sont  en- 
core fabriqués  plus  économiquement  en  fer  forgé.  On  arrivera 
probablement  à  l'abaisser  comme  en  Angleterre  à  0,80  ou  1  fr., 
quand  la  consommation  se  sera  étendue. 
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Los  applicalions  de  la  fonte  malléable  dans  les  clieniiiis  4 
fer  pourraient  Ctre  très-nombreuses  :  ferrures  de 
nets,  porle-laiilernes  pour  les  disques  et  signaux,  clofs  de 
toute  grosseur,  pif-ces  et  belles  de  serrures,  vormus,  charnières 
diverses,  écrous,  clefs  de  robinets,  manivelles,  couvercles  de 
boîtes  à  graisse,  garde-corps  légers  et  plus  résistants  que  la 
fonte  ordinaire,  etc. 

Fers. — Tous  les  fers  doivent  être  corroyés,  doux,  non  cassants, 
malléables  à  froid,  d'un  grain  lin,  homogène,  sans  pailles,  ger- 
çures et  autres  défauts.  Leur  résistance  à  la  traction  sera  d'au 
moins  3,200  kilogrammes  par  centimètre  carré,  La  tolérance 
sur  les  dimensions  dépend  de  la  destination  des  fei-s — ehap.  v — , 

Acier.  —  jusqu'à  présent  cette  matière  n*a  rencontré  que  de 
rares  applications  dans  la  constniclion  des  ouvrages  d'art  :  ce- 
pendant on  peut  en  trouver  l'emploi  poui'  rouleaux  de  glisse- 
ment de  tabliers  de  ponts,  boulons  exposés  à  des  efforts  consi- 
dérables, fers  et  tûles  de  ponts  métalliques,  etc.  Quelques  indi- 
cations au  sujet  de  ce  métal  peuvent  donc  n'être  pas  hors  de 
propos  dans  ce  chapitre. 

Pendant  longtemps,  c'est  il  la  cassure  que  l'on  prétendait 
juger  de  la  qualité  de  l'acier;  mais  depuis  quelques  années,  les 
progrès  de  la  métallurgie  ont  |>ermis  de  fournir  au  commerce 
un  métal  qui,  avec  toutes  les  apparences  du  gi'aiu  tin,  serré  et 
brillant  de  l'acier  véritable,  ne  possède  qu'une  faible  partie  de 
ses  propriétés  essentielles.  Si  donc  on  a  recours  à  l'acier  dan.-* 
une  consU'Uction,  il  faut,  par  des  essais  préalables,  désigner  la 
qualité  à  mettre  en  iHivre  et  prescrire,  pour  la  réception,  des 
épreuves  appropriées  à  la  nature  des  efforts  que  la  matière  devra 
subir— 148  à  188—. 

Un  n'a  pas  encore  de  données  certaines  sur  la  résistance 
comparative  des  divers  aciers  provenant  de  matières  premières 
déterminées. 

Quelques  expériences  isolées  tendent  à  faire  admettre  comme 
offrant  une  sécurité  sufllsanle  l'acier  résistant  à  la  traction  jus- 
qu'à la  charge  de  00  kilogrammes  par  millimélri'  cnrré. 

Ainsi,  d'après  de  nomlireux  essais  faits  par  .M.  Kirkaldy  t 
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cités  par  M.  Brull^  «  sur  des  aciers  de  toutes  qualités,  depuis 
la  première  marque  à  outils  jusqu'aux  aciers  puddlés  les  plus 
communs,  on  trouve  des  aciers  qui  résistent  depuis  93  kilo- 
grammes jusqu'à  43,  des  aciers  doux  qui  s'allongent  jusqu'à 
19  pour  100,  et  des  aciers  durs  qui  s'arrêtent  à  5  pour  100.  » 

n  résulte  de  plus  des  expériences  faites  par  M.  Tresca,  ingé- 
nieur sous-directeur  du  Conservatoire  des  arts  et  métiers,  «  sur 
des  tôles  d'acier  fondu  ^,  que  si  la  résistance  vive  d'élasticité  est 
^uadruplée  par  la  trempe  et  le  recuit  pour  les  aciers  vifs,  et 
aug-oaentée  dans  le  rapport  de  9  à  1  pour  les  aciers  doux,  cette 
opération  ne  fait  que  doubler  les  charges  correspondant  à  la 
limite  d'élasticité.  » 

Oix  voit  d'après  ce  qui  précède  qu'il  y  a  de  grandes  différences 
d^ns  la  qualité  et  le  mode  de  préparation  des  aciers,  et  qu'il 
faut  prendre  à  cet  égard  les  précautions  indiquées  plus  haut. 

^itjmb  et  zinc.  —  Le  plomb  et  le  zinc  neufs  doivent  être  de 
prenaière  qualité,  doux  et  de  la  plus  grande  pureté.  Les  vieux 
ploixibs  ne  sont  employés  que  pour  les  scellements  et  sur  les 
ordres  de  l'administration  —  358  — . 

-4  s^emblages.  —  Les  pièces  de  fonte  et  de  fer  sont  ordinaire- 
■^^^ni  assemblées  à  l'usine  avant  d'être  expédiées  sur  la  ligne. 
Elles  sont  ajustées  de  manière  à  présenter  un  ensemble  régulier 
^^  sans  gauchissement.  Chaque  pièce  est  ensuite  numérotée 
P^ur  la  facilité  de.  la  pose.  L'ajustage  et  la  pose  de  toutes  les 
pièces  de  fer  et  de  fonte  doivent  d'ailleurs  être  faits  avec  la  plus 
Sï^nde  exactitude. 

(^n  trouvera  des  indications  plus  détaillées  sur  les  conditions 
^c  fabrication  et  de  réception  des  pièces  métalliques  aux  cha- 
P'lï*^s  IV,  VI  et  X  de  cette  première  partie. 

^T .  Peinture.  —  Les  mélanges  pour  la  composition  des  cou- 
leai-s  sont  faits  sous  la  surveillance  d'un  agent  préposé  par  l'in- 

gèaicur.  Il  est  bon  de  n'employer  pour  les  blancs  que  le  blanc 

4c  zinc  ou  le  blanc  de  céruse,  et  pour  les  noirs  que  le  noir 

d'Woire.  Les  matières  colorantes  doivent  être  parfaitement 

^  Mémoires  de  la  Société  des  ingénieurs  civils,  3«  série,  4>  année,  p.  70. 
^  titrait  des  Annales  des  mines.  S*  série,  t.  XIX,  p.  t45. 
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broyées  el  non  inriisëes.  Elles  soiil  broyées  el  lavées  à  l'eau, 
puis  rebroyées  à  rbiiUe. 

L'huile  varie  suivant  les  localités,  mais  elle  doit  être  dans  tous 
les  cas  épurée.  Les  blancs  à  l'huile  sont  ordinairement  com- 
posés de  cinq  parties  en  poids  de  blanc  de  zinc,  et  d'une  partie 
d'iiuile  rendue  siccative. 

L'huile  emploj'ée  pour  recouvrir  les  bois  doit  avoir  bouilli 
avec  1/âO  de  son  poids  de  litharge,  et  être  aussi  chaude  que 
possible. 

Le  mastic  est  composé  de  0,66  de  blanc  d'Espagne,  de  0,34  de 
blanc  de  zinc  el  de  la  quantité  d'huile  nécessaire  pour  réduire  le 
mélange  en  pflte  ferme. 

Les  peintures  sont  appliquées  à  deil\  ou  trois  couches,  selon 
les  prescriptions  de  l'ingénieur.  On  couvie  d'abord  les  Iwis 
d'une  couche  d'impression  à  l'huile  bouillante  préparée  comme 
nous  venons  de  le  dire.  On  remplit  ensuite  avec  du  mastic 
toutes  tes  fentes  et  gerçures,  puis  on  applique  successivemejit 
les  couches  de  peinture,  bien  ^.gaiement  et  assez  épaisses  pour 
que  tout  aspect  de  bois  ait  disparu  sous  la  deuxième  couche. 

Les  foutes  et  fers  sont  d'abord  recouverts  de  deux  couches 
de  peinture  rouge  au  minium,  quelquefois  même  d'une  couche 
de  zinc,  avant  l'application  des  conleui-s  prescrites. 

38.  Goudron,  coaltar,  asphalte.  Chapes.  —  On  u'eniplme 
que  le  goudron  végétal  bouilli  avec  addition  de  chaux  réduite 
en  pondre  par  l'exposition  à  l'air,  de  manière  à  lui  donner  une 
certaine  consistance.  Les  goudronnages  sur  bois  sont  donnés  à 
deux  ou  trois  couches.  On  commence  toujours  par  échaufTcr 
les  bois  avec  de  la  paille,  afin  de  les  dessécher  et  facihter  l'adhé- 
rence du  goudron.  Le  goudron  est  ensuite  appUqué  liouillant, 
en  le  faisant  pénétrer  le  plus  possible  dans  tous  les  joints. 

Avant  l'assemblage  des  pièces  de  charpenlc,  on  enduit  de 
goudron,  comme  nous  l'avons  dit,  les  tenons,  embrCvemenls, 
feuillures  et  même  les  boulons.  Dans  certains  cas,  on  applique 
entre  les  faces  d'assemblages  une  feuille  de  papier  ou  de  carton 
bien  trempé  dans  le  goudron  ou  dans  l'huile. 

Le  coaltar,  produit  de  ta  distillation  dn  goudron,  est  omplové 
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quelquefois  comme  couverte  de  chapes  de  voùles,  ou  murs  de 
soutènement  exposés  aux  infiltrations.  U  doit  être  débarrassé 
d'huiles  essentielles,  pur  et  assez  liquide  pour  pouvoir  être 
étendu  à  froid  avec  la  brosse  à  long  manche. 

Chapes.  —  L'asphalte  et  les  mastics  bitumeux  destinés  à 
^'exécution  des  chapes  sont  préparés  d'avance  en  pains  et  remis 
en  fusion  pour  leur  emploi.  Us  contiennent  en  moyenne  1() 
pour  100  de  bitume;  on  les  casse  en  morceaux  de  8  à  7  centi- 
mètres de  diamètre  au  plus,  pour  les  mettre  en  fusion.  La  fusion 
s*opère  dans  des  chaudières  contenant  environ  i50  kilogrammes 
de  mastic;  on  la  conduit  de  manière  à  ne  faire  perdre  au  mé- 
lange que  3  pour  100  environ  de  bitume. 

I^  coulage  se  fait  par  bandes  de  O^yTS  à  0™,83  de  largeur, 
sur  une  aire  en  béton  bien  dressée  et  bien  séchée. 

Étendu  et  comprimé  d'abord  à  la  spatule,  le  mastic  sera  en- 
suite serré  de  nouveau  et  lissé  au  frottoir,  puis  saupoudré  de 
sable  tamisé,  très-fm  et  très-chaud,  que  l'on  incruste  également 
au  frottoir  à  force  de  bras.  Il  ne  faut  ajouter  le  sable  que  quand 
toutes  les  bulles  ont  été  crevées  avec  un  outil  tranchant.  Les 
raccords  et  soudures  d'une  bande  à  l'autre  seront  faits  avec  le 
plus  grand  soin  et  passés  au  fer  chaud;  on  s'arrangera  pour 
que  les  raccords  des  différentes  sections  de  bandes  ne  se  cor- 
respondent pas  d'une  bande  à  la  suivante.  Les  mastics  bitu- 
meux doivent  être  posés  sur  des  surfaces  bien  sèches.  On  peut 
faciliter  l'adhérence  du  mastic  en  chaufTant  les  surfaces  au 
moyen  d'un  brasier  ou  en  les  recouvrant  d'une  couche  de  bi- 
tume bouillant,  au  moyen  d'un  pinceau.  La  couche  d'asphalte 
peut  avoir  pour  chapes  0,01  d'épaisseur,  et  pour  dallage  0,015. 
Quand  la  chape  n'est  pas  parfaitement  sèche,  il  vaut  mieux 
faire  l'enduit  d'asphalte  en  deux  couches,  la  première  seule 
recevant  l'impression  de  l'humidité  qui  produit  des  bulles  dans 
l'asphalte,  et  par  suite  des  petites  fentes  que  la  deuxième  couche 
masque  parfaitement. 

En  Autriche,  sur  le  chemin  du  nord  du  Tyrol,  les  chapes 
des  voûtes  étaient  faites  en  asphalte  artificiel ,  composé  de 
goudron,  poudre  de  brique,  chaux  vive,  sable  et  sulfate  de  fer. 
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Les  grandes  voûtes  sont  recouvertes  d'un  pavage  en  briques  à 
bain  de  mortier,  puis  d'une  couciie  d'asphalte  de  0",007  d'é- 
paisseur. Pour  les  petits  ouvrages,  on  emploie  seulement  des 
chapes  en  mortier. 

En  Bavière,  certains  ponts  ont  été  recouverts  de  chapes  compo- 
sées de  18  parties  en  poids  de  sable,  34  de  chaux  en  poudre  ou  d^ 
poussière  des  chemins;  13,5  de  colophane,  et  7,â5  de  goudron. 
Le  tout  est  mélangé  et  chauffé,  en  ayant  soin  d'augmenter 
ou  diminuer  la  quantité  de  goudron  suivant  la  température  au 
moment  de  l'emploi.  Le  mélange  est  placé  par  couches  de  3 
à  5  millimètres  d'épaisseur,  et  repassé  au  fer  chaud  pour  bien 
boucher  les  fentes.  Ces  chapes  revenaient  à  2  francs  environ  par 
mètre  carré. 

En  France,  on  emploie  ordinairement  l'asphalte  de  Seyssel  et 
le  bitume  de  Bastennes. 

S9.  Résistance  des  principaux  matériaux.  —  Le  poids  du 
mètre  cube  et  la  résistance  des  divers  matériaux  varient  avec 
tant  de  circonstances,  et  les  expériences  de  toute  nature  faites 
jusqu'à  présent  ont  donné  des  résultats  si  différents  les  uns  des 
autres,  que  les  valeurs  recueillies  ne  doivent  servir  que  comme 
points  de  repères  ou  de  renseignements  approximatifs. 

Quoi  qu'il  en  soit,  nous  ajoutons  aux  considérations  précé- 
dentes quelques  moyennes  consignées  dans  les  trois  tableaux 
qui  suivent.  Ces  tableaux  peuvent  être  consultés  quand  il  s'agit 
de  travaux  peu  importants;  mais  lorsqu'on  se  ti-ouve  en  pré- 
sence d'un  travail  considérable  on  doit,  tout  d'abord,  faire  des 
essais  sur  les  matériaux  dont  on  peut  disposer  et  n'arrêter  les 
dimensions  des  pièces  à  mettre  en  œuvre  qu'en  conséquence  de 
ces  essais. 

Les  ingénieui's  attachés  aiLX  chemins  de  fer  trouvent  d'ail- 
leurs dans  leurs  ateliers  et  auprès  des  constructeurs  et  fabri- 
cants tant  de  facilités,  qu'ils  ne  doivent  pas  hésiter  à  effectuer 
dos  expériences  dont  1'.*  caractère  d'utilité  est  trop  évident  pour 
qu'il  soit  nécessaire  d'insister  davantage  à  ce  sujet. 
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CHARGE 
de  rupture 
à  la  Iraction 


matériaux  divers 
d*  oonstruotion. 

Terre  vétirlalt 

Argile  el  gUiie 

Sable  an  el  *ec 

Sahle  Dd  et  humide 

Sable  Bd  de  ririère,  humide. 
Sable  Kraupr,  railÈoulia. , .  . 

Pierre  à  pHlrB, 

Plâtre  cuii 

Plâtre  »lirh*iilemptoj^. .  .  . 
Uagonnerle  de  mMlloiii.  .  .  . 
Uaconneriede  briquet  cMiites, 
Nagonnerie  de  pierre  de  taille. 
Chaui  hydraulique  vifc  >or- 

lant  du  Tour 

Chaui  hydraulique  et  en  plie 

Cliaui  hïdraul.  et  en  poudre, 

Porphjre 

Granit 

Gril  dur. , 

Grée  trii-tendre 

Ueulièrc  compacte 

Meulière  pereute 

Marbre. 

Gment  de  Portiand 

nment  ruouln 

l'ierre  A  riment  de  Vnigv.  .  . 

Hnrtierili'  rhim\  gmae.  .  .'! 
Mortier  de chiuih^draiillqur 
Mortier  do  cimen('d<-Vnit.t.  . 

Winiu  aggloiiiér^-e .'  .  , 

Cordei  de  SlraeljoiirK 

Gordu  goudronncFs 


.   <!eiitimM,Mrr*. 


ORSERVATIONS. 


Résistance  à  (a  tract'on.  —  Dans  la  pratiqiic,  les  pièces  de 
liois  ne  peuvent  lUrc  soumises  à  une  Iraction  permanente  su- 
Iit-ricurc  au  y^  de  la  cliJi'gc  de  rupture,  à  cause  de  la  prompte 
altéralion  de  la  matim'. 
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La  cliarge  permanente  dans  les  constructions  provisoires  ne 

doit  pas  dépasser  pour  les  fers  —  et  pour  la  fonte  -j-  de  la  charge 

de  rupture.  Pour  les  conslruôlions  de  grande  durée,  on  ne  fera 

travailler  le  fer  ou  la  fonte  qu'au  ^  de  la  charge  de  rupture,  et 

on  évitera  la  fonte  pour  les  constructions  exposées  à  des  chocs. 

Pour  les  cordes,  la  charge  permanente  peut  être  la  moitié  de 
la  charge  de  rupture,  à  cause  de  rallongement  qui  précède  la 
rupture,  et  qui  atteint  quelquefois  le  -i-  de  la  longueur  primi- 
tive. D'après  Coulomb,  la  résistance  d'une  corde  goudronnée  ne 

2  4 

serait  que  les  j  ou  les  -j  de  la  même  corde  non  goudronnée  ; 
cette  indication  ne  paraît  pas  exacte  et  demande  une  vérifica- 
tion ;  d'après  Duhamel,  la  résistance  d'une  corde  mouillée  ne 
serait  que  le  -j-  de  celle  de  la  môme  corde  sèche  ? 

Résistance  à  la  compression.  —  D'après  Rondelet,  la  résistance 
d'un  cube  de  bois  à  l'écrasement  étant  1,  celle  des  poteaux  sera 
représentée  par  les  nombres  du  tableau  suivant,  dans  lequel  r 
désigne'ïe  rapport  de  la  hauteur  du  poteau  au  côté  de  la  base. 

Rapport  r  . . .      1 
Résistance ...      1 

M.  Morin,  en  admettant,  avec  Rondelet,  que  la  charge  perma- 
nente des  poteaux  en  bois  puisse  s'élever  au  -  de  la  charge  de 

rupture,  et  que  la  résistance  du  cube  de  chêne  soit  de  420  kilo- 
grammes par  centimètre  carré,  a  formé  le  tableau  suivant  des 
charges  que  l'on  peut  faire  supporter  aux  poteaux  en  chêne. 

Rapport  r.  12    14   16    18  20  22    24   28    32    36    40    48    60    72 
Chargekil.  U,3  42  39,437  35  32,7  30   26  22  19,115,410,2  5,4  2,5 

Le  même  auteur,  en  appliquant  une  formule  établie  par  Hodg- 
kinson,  à  un  poteau  de  chêne  fort,  de  0,i5  d'équarrissage,  a 
obtenu  les  charges  suivantes  par  centimètre  carré  : 

Report  r.     12    11    16    18   20   24    28     32    36     40    i8    60   72 
Charge kil.  178  131  100   79   6'i    44,5  32,8  25    19,8  16    11,171     4,9 

Ce  tableau,  en  désaccord  avec  le  précédent,  semble  n'être 
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applicablfi  qu'aux  constructions  temporaires  ;  pour  des  coostruc- 
Uons  durables  on  Tera  bien  de  donner  la  préférence  au  premier. 

Les  pilots  de  fondations  complètement  enfoncés  dans  le  sol 
se  chargent  de  30  à  35  kilogrammes  et  quelquefois  plus  par 
centimètre  carré. 

Eq  général  on  ne  doit  pas  dépasser  pour  la  charge  pennanente 
des  bois  1^  de  la  cliarge  de  rupture  pour  les  constructions  du- 
rables, et  -  pour  les  constructions  temporaires  peu  importantes. 

Pour  les  fCHitcs,  la  chaîne  permanente  ne  doit  dépasser,  dans 
aucun  cas,  -  ou  j  de  celle  de  rupture. 

D'après  une  formule  établie  par  Hodgkinson,  en  supposant  la 
résistance  maxima  de  la  fonte  égale  à  8,000  kil<^rammes  par 
centimètre  carré,  et  en  la  faisant  travailler  au  -?  de  celte  charge' 
on  peut  dresser  le  tableau  sui\-ant  applicable  à  tous  les  piliers 
en  fonte,  dont  la  liautcur  varie  de  quatre  à  cent  fois  le  diamètre. 

ltapportr  =  ^  5  10-20  30  40  50  60  70  80 ,90  100 
Cbai^  kil.  .  1333  746  176  »7   195   16!>     98     74    38     46      38 

D'a|Hès  Hodgkinson.  la  résistance  à  la  rupture  d'un  pilier  est 
réduite  des-^  au  moins  quand  l'effort  qu'il  supporte  est  dirifié 
suîTanl  la  diagonale  et  non  suivant  l'axe.  La  résistance  des 
piliers  longs  est  trois  fois  plus  grande  quand  les  extrémités  sout 
plates  et  perpcndicutaiivs  i  l'axe  cl  à  la  direction  de  l'eflort 
que  quand  elles  «>nt  aironiUes. 

Le  renflement  des  i-oloiinos  vt>rs  k  milieu  do  leur  longueur 
n'augmente  leur  K'sistaiico  que  de  -j  i  — " 

Pour  le  fer.  on  peut  admettre  que  la  ivsisian<.-«  de  rupture 
maxima  est  de  4  OtW  kilograrnuK*  par  wnitiiu'trt'  canv.  En 
Eùsant  inTailkr  re  métal  au  ^  de'  la  Tésist:iii<r\<  de  rupture,  on 
A  de  k  Ibnnide  le  tableau  suivant  : 


*iT  otmme  sinw 
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ports  isolés  que  sous  des  hauteurs  n'atteignant  pas.  douze  fois 
la  plus  petite  dimension  de  la  section  transversale.  En  général 
on  ne  fait  pas  supporter  aux  matériaux  de  construction  une 
charge  permanente  dépassant  le  j^  de  la  charge  de  rupture. 

On  Ta  quelquefois  au  — pour  les  constructions  très-légères, 
mais  pour  les  piliers  isolés,  des  constructions  en  moellons,  en 
petits  matériaux,  ou  même  en  pierres  de  taille  devant  présenter 
une  grande  durée,  oiî  réduit  souvent  la  charge  permanente 
au  —  et  même  au  -^  de  la  charge  de  rupture.  On  a  remarqué 
que  les  pierres  soumises  à  Fécrasement  résistent  d'autant  mieux 
que  leur  section  se  rapproche  davantage  de  la  forme  circu- 
laire. 

M.  Desjardin,  dans  la  Routine  de  rétablissement  des  voûtes, 
donne  les  valeurs  suivantes  du  coeflîcicnt  de  résistance  prati- 
que à  l'écrasement,  par  mètre  carré,  selon  les  diverses  espèces 
de  maçonnerie  qui  peuvent  être  adoptées  pour  l'établissement 
des  voûtc^.  Ces  valeurs  sont,  dans  plusieurs  cas,  susceptibles 
d'augmentation. 


Maçonnerie  en  moellons  informes,  en  béton.  . 

—  dits  pendants 

—  équarris  bien  posés.  . 

—  appareillés  en  coupe. 

—  en  pierres  de  taille  appareillées.  . 


Kilogr. 

5000 
10000 
20000 
30000 
50000 
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CONSTRUCTION. 


00.  G^ÉRALrrÉs.  —  En  établissant  un  chemin  de  fer,  on  doit, 
Éurtoat  pour  les  lignes  de  second  ordre  dont  le  trafic  ne  promet 
ym  une  large  rémunération,  s'attacher  à  réduire  au  minimum 
iW^^^tfÇDXieA  d'installation  et  la  durée  d'exécution.  Générale- 
la  constiiiction  des  ouvrages  d'art  en  maçonnerie  ou  en 
irtne  de  longs  retards  daQs  l'achèvement  et  coûte  très- 
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cher,  surtout  là  où  les  matériaux  et  la  mairiHi'œuvre  spéciale 
font  défaut. 

On  échappe  souvent  à  ces  inconyénients  en  adoptant  le  sys- 
tème des  constructions  provisoires  et  en  l'appliquant  de  h  ma- 
nière la  plus  complète,  ainsi  que  le  fait  la  compagnie  des  che- 
mins de  fer  du  Sud  de  rAutriciie  sur  ses  lignes  secondaires,  et 
la  compagnie  des  chemins  de  fer  de  la  Turquie  d'Borope  sur 
tout  son  réseau. 

Là,  en  effet,  on  établit  sur  tous  les  cours  d*eau  et  sur  toutes 
les  vallées  les  aqueducs,  ponceaux,  ponts  et  viaducs  en  bois^ 
sous  des  di^ositions  calculées  pour  suffire,  pendant  de  longues 
années,  à  la  circulation  des  trains  les  plus  pesants  et  les  plus 
rapides,  remplaçant  môme  les  piles  et  culées  ordinairement  en 
maçonnerie  par  des  palées  en  charpente  disposées  pour  en  per- 
mettre le  remplacement  ultérieur  sans  interrompre  ni  compro- 
mettre la  circulation. 

En  réduisant  par  ce  procédé  et  sur  de  larges  proportions  les 
frais  de  premier  établissement  et  la  durée  d'exécution,  on  re- 
trouve dans  les  intérêts  des  sommes  économisées,  l'avancement 
de  l'ouverture  de  l'exploitation  et  le  développement  plus  rapide 
du  trafic,  une  ample  compensation  des  sacrifices  que  le  capital 
s'impose  en  ajournant  la  construction  des  ouvrages  définitifs.  Ce 
sacrifice  même  disparait  quand  on  tient  compte  de  cette  circon- 
stance que  le  chemin  de  fer  en  exploitation  sert  alors  d'auxi- 
liaire puissant  dans  l'exécution  de  ces  ouvrages,  qui  édifiés  pré- 
maturément reviennent  à  des  prix  presque  toujours  très-élevés. 

Aussi  l'exploitation  du  chemin  de  fer  offre-t-elle  de  fréquents 
exemples  de  substitution  d'un  ouvrage  à  un  autre  dont  les 
dimensions  ou  l'état  des  matériaux  ne  répondent  plus  aux  be- 
soins du  moment;  d'autres  fois,  il  s'agit  de  construire  un  pont 
ou  viaduc  en  un  pjint  où  il  n'en  existait  pas  encore. 

(]es  travaux  doivent  être  exécutés  sans  compromettre  en  rien 
la  circulation  sur  la  ligne. 

Le  remplacement  d'un  ouvrage  en  bois  par  une  construction 
(Ml  pierre  ou  en  métal,  est  le  cas  le  plus  fréquent. 

^S'il  s'agit  d'un  pont  en  dessus  des  rails,  il  suffira  de  prendre 
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des  précautions  pour  que  les  échafaudages  et  dispositions  adop- 
tées remplissent  parfaitement  les  conditions  de  sécurité  à  l'é- 
gard du  public,  des  ouvriers  et  des  trains. 

Quand  on  doit  construire  ou  remplacer  un  ouvrage  en  des- 
sous des  rails,  sans  arrêter  le  mouvement  des  trains,  la  question 
^1  un  peu  plus  compliquée.  Si  c'est  un  pont  à  deux  voies,  on 
fait  en  sorte  de  supprimer  la  circulation  sur  l'une  des  voies,  et 
le  travail  s'exécute  à  l'emplacement  de  la  voie  supprimée  dans 
les  conditions  ordinaires,  mais  en  ayant  grand  soin  de  blinder 
et  étrésillonner  très-soigneusement  toutes  les  parties  avoisinant 
Touvrage,  qui  pourraient  être  ébranlées  par  le  passage  des 
véhicules. 

D&os  le  cas  où  la  circulation  est  maintenue  sur  les  deux  voies, 
il  feut  relever  celles-ci  d'une  quantité  suffisante  pour  pouvoir 
les  soutenir  par  des  supports  en  bois  solidement  étançonnés  et 
contireventés.  On  raccorde  la  partie  relevée  des  voies  avec  celles 
W  sont  conservées,  au  moyen  de  pentes  et  contre-pentes.  De 
plus  oi  pendant  tout  le  temps  de  la  construction,  des  signaux  de 
ralentissement  sont  faits  à  tous  les  trains  en  passage. 

*'  •   SuBSxrruTioN  d'un  ouvrage  d'art  a  un  remblai.  —  Con- 

'^''w^^ion  d'un  pont  en  maçonnerie  en  dessous  des  wies  en  exploi- 

tatuTTèr^  —  On  est  souvent  obligé  de  construire  un  pont  on  un 

viadiic  dans  un  remblai,  sous  un  cliemin  de  fer  en  exploitation. 

(^  c^s  s'est  présenté,  par  exemple,  à  Tagolsheim,  ligne  de  Paris 

à  Mulhouse,  où  l'on  a  dû  exécuter  quatre  arcliesde  décharge  en 

maçonnerie  de  4  mètres  d'ouverture  dans  un  remblai  de  5",60 

de  bciuteur.  On  aurait  pu  procéder,  comme  on  Fa  fait  souvent, 

par  déplacement  des  voies,  au  moyen  de  remblais  provisoires, 

en  suivant  la  marche  ci-après  (construction  par  anneaux.  — 

Fig.  89,  planche  II). 

l'*  j)ériode.  —  Fouille  d'une  partie  de  la  coupure  du  remblai 

du  côté  droit  ;  emploi  de  ces  déblais  à  élargir  la  plate-forme 

sur  le  côté  gauche  pour  permettre  le  déplacement  de  la  voie 

montante.  Les  fouilles  ont  lieu  simultanément  pour  les  quatre 

arches. 

^période.  —  Ripage  de  la  voie  montante;  continuation  des 
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déblais  de  la  coupure  et  commencement  des  maçonneries 
(fig.  60). 

3*  période.  —  Construction  du  deuxième  anneau  et  blindage 
de  la  fouille.  Pendant  la  construction  du  deuxième  anneau  de 
la  première  arche,  on  commence  le  premier  anneau  de  la 
deuxième  et  ainsi  de  suite. 

4°  période,  —  Rétablissement  de  la  circulation  sur  la  voie  des- 
cendante, lorsque  les  quatre  arches  ont  atteint  le  degré  d'avan- 
cement indiqué;  suppression  de  la  voie  montante  et  achèvement 
de  la  maçonnerie  du  côté  gauche. 

Ce  système  conduit  à  un  étayement  difficile  et  coûteux.  Le 
mode  d'exécution  des  maçonneries  en  plusieurs  portions  nuit 
à  leur  soUdité  et  cause  à  l'entreprise  beaucoup  de  faux  frais.  Il 
parait  donc  préférable  d'employer  un  pont  de  service  simple, 
permettant  d'exécuter  les  travaux  dans  les  conditions  ordinaires, 
sans  rien  changer  au  service  des  trains  et  sans  danger  pour  les 
voyageurs  ou  les  ouvriers. 

Les  figures  61,  62  et  63,  planche  II,  représentent  le  pont  de 
service  employé  à  Tagolsheim.  Ce  pont,  sans  assemblages,  se 
monte,  se  modifie  et  se  démonte  avec  une  grande  facilité. 

L'axe  de  l'ouvrage  à  construire  étant  déterminé,  on  pose  sous 
chaque  rail  une  longuerine  L  en  sapin,  destinée  à  supporter  les 
traverses  que  Ton  y  fixe  à  l'aide  de  clamaux.  On  profite,  pour 
effectuer  cette  opération,  d'un  long  intervalle  entre  les  trains. 
Les  longuerines  doivent  avoir  un  équarrissage  et  une  longueur 
proportionnels  à  leur  portée.  A  Tagolslieim,  la  coupure  à  faire 
dans  le  remblai  devait  avoir  une  longueur  de  13  mètres.  Chaque 
longuerine  devait  pouvoir  supporter,  au  maximum,  18  000  à 
20000  kilogrammes;  on  leur  a  donné  18  mètres  de  longueur  et 
0™,15  d'équarrissagc  ;  la  portée  est  d'ailleurs  divisée  par  des 
contre-fiches. 

Les  longuerines  placées,  on  commence  les  fouilles  dans  le 
remblai,  en  formant  deux  tranchées  blindées  et  étayées  au  fur 
et  à  mesure  de  leur  avancement  (fig.  61, 1"  période);  on  pose 
«ilors  dans  clia([uc  tranchée,  et  sous  chaque  longuerine,  un  po- 
teau vertical  P  cl  une  contre-fiche  F,  taillée  en  coupe  biaise  à 
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•on  cxlrt'iniU';  su|ii'rii'uri?,  ili.'  iiinnitre  A  coiiiddcr  a\pc  lu  coupi' 
'Analogue  de  la  sous-poiilre  S.  Ces  dt.-ii\  piùces  rqwsaiit  sur  uni' 
double  semelle,  on  les  serre  fork'metil  à  l'aide  de  gros  coins  en 
ctiËiic  G.  Une  croix  de  Si-André  relie  les  quairo  poteaux; 
ks  L'iois  £  {i"  période^  sont  remplacés  alors  par  1l>s  étais  E' 
(*■  période),  h  mesure  que  l'on  descend,  en  faisant  le  déblai  du 
noyau  laissé  eutre  les  iJcux  truncliées. 

La  ligure  62  représente  l'enseiublc  du  pont  k  l'instant  où  l'on 
peut  commencer  les  maçonneries,  sauf  les  pièces  H,  11',  H"  que 
l'on  uo  place  que  pour  le  démontage.  La  pièce  T,  Tormanl  en- 
trait, n'est  placée  qu'au  moment  de  faire  les  fouilles  de  fonda- 
tions: ^Ue  repose  sur  le  soi,  par  l'intermédiaire  d'une  semelle  et 
de  deux  coins  en cbêne,  permettant  delarelever  jusqu'àce  que. 
serrant  fortement  les  deux  coiilre-fiebes  F,  elle  puisse  empèclier 
ilout  rapprochement  de  ces  dernières  [3'  période). 

<!>ii  creuse  alors  les  fouilles  inférieures,  par  petites  parties,  à 

en  les  étayant  convenablement  et  en  les  remplissant,  k  mc- 

.gan,  de  béton  bien  pilonné.  Arrivé  au  niveau  du  sol,  on  com- 
mence tes  maçonneries,  en  supprimant  l'S  pièces  T  aussitôt 
(ju'elles  gênent  pour  monter  les  pieds-droits. 

Un  peut,  si  la  conslrucliou  est  longue  et  la  circulation  active, 
soulcnir  les  Innguerines  en  leur  milieu  pur  une  chandelle  G  et 
deux  contre-liches  V,  reliées  par  deux  inoises  M  et  convenable- 
ment contre- buttées.  Ce  clievalel  sert  d'appui  pour  l'étayement 
du  blindage  des  parois  supérieures  pendant  le  démontage  du 
popt.  Pour  faire  le  démontage,  on  enlève  les  contre-liches  F, 
s  les  avoir  remplacées  pur  les  pièce;  il'.  H";  et  les  poteaux 
P,  en  soutenant  le  blindage  à  l'aide  de  pièces  H:  on  remblaye 
SfBiélriquemenl  de  chaque  côté  de  la  voûte  en  enlevant  succes- 
sivement,  îi  mesure  qu'elles  deviennent  gênantes  ou  inutiles,  les 
.pièces  H,  H',  II",  C;  on  bouche  les  vides  formés  par  ces  dernières 
et  on  termine  le  remblai,  l'our  remédier  an  tassement  qui  se 
|iroduit  malgré  le  pilonnage,  on  laisse  aussi  longtemps  qu'on  le 
pcat  les  longucrincs,  en  les  manitenout  à  leur  hauteur  normale 
par  ïe  Ijourrage  avec  une  couche  de  ballast  bien  graveleux.  Ces 
pièces  enlevées,  on  les  remplace  par  une  coiiclie  de  bon  ballast. 
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Remarquons  que  les  longuerines  doivent  reposer,  de  chaque 
côté  de  la  coupure  faite  dans  le  remblai,  sur  une  longueur  suffi- 
sante. U  convient  de  les  caler,  surtout  à  leurs  extrémités,  et  de 
leur  laisser  une  certaine  élasticité,  sans  laquelle  les  bords  de  la 
fouille  seraient  bientôt  ébranlés.  On  peut  dans  un  cas  analogue 
au  précédent,  ou  sur  une  portion  de  remblai  interrompue  par  un 
éboulement,  maintenir  la  circulation  au  moyen  de  longuerines 
placées  sous  chaque  rail,  au  niveau  de  la  plate-forme  des  terras- 
sements; elles  supportent  un  plancher  formé  de  fagots  serrés 
les  uns  contre  les  autres,  recouverts  d'une  forte  couche  de  ballast 
bien  bourré,  sur  lequel  repose  la  voie  courante. 

Sous  ce  plancher,  on  travaille  sans  craindre  les  effets  de 
l'ébranlement  produit  par  le  passage  des  trains,  cet  ébranlement 
étant  complètement  annulé  par  l'élasticité  des  fascines  ^ 

Constructicn  d'un  pont  en  fer  en  dessous  des  voies  en  exploi-- 
tation.  —  Le  système  décrit  plus  haut  n'est  pas  exempt  de  nom- 
breux inconvénients,  surtout  pour  les  lignes  à  une  voie.  Il 
entraîne  nécessairement  la  construction  de  piles  multipliées 
qiund  il  faut  ouvrir  un  large  débouché  dans  le  remblai,  et  dans 
des  terrains  difficiles  l'exécution  ne  laisse  pas  d'être  très-coû- 
teuse et  pénible. 

La  majeure  partie  de  ces  inconvénients  disparaissent  quand 
on  emploie  le  fer  qui  se  plie  avec  une  merveilleuse  souplesse  à 
toutes  les  exigences  de  chaque  situation.  Nous  trouvons  un 
exemple  de  ces  facilités  offertes  par  ce  métal,  pour  le  cas  dont  il 
est  ici  question,  dans  les  travaux  de  restauration  en  cours  d'exé- 
cution sur  l'ancienne  ligne  du  Victor-Emmanuel,  reprise  par 
la  C*  de  Paris-Méditerranée.  —  Le  torrent  de  l'Arc  est  franchi, 
sur  la  station  de  St-Michel  à  Culoz,  à  l'aide  d'un  pont  en  fer 
d'une  seule  portée  de  40  mètres  entre  culées  (fig.  71,  pi.  V).  — 
En  iSlS8  l'Arc  se  gonfla  subitement  et  emporta  une  partie  du 
remblai  aux  abords  du  pont.  Alîn  de  prévenir  le  retour  de  cet 
accident,  la  Compagnie  prit  le  parti  de  doubler  le  débouché  du 
pont ,  en  accolant  à  la  première  travée  une  seconde  d'égale 

'  Alric.  Portefeuille  des  conducteurs  des  ponts-et-chaussées  et  des  gardes-mines^ 
n»  9,  1863. 
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portée.  JV  cet  effet,  on  coiistruisitune  troisième  culéeà40 mètres 
decelledesancienDesqui  devait  former  pile.  Puis  la  voie,  &  l'em- 
placement de  la  nouvelle  (ravi'e  fut  jilacée  sur  longuerines, 
[Ûf.  Gi  et  63,  pi.  III),  postées  elles-mêmes  sur  traverses  Iftissant 
eotre  elles  un  vide  sufiîsant  pour  recevoir  les  pièces  de  la  future 
travée. 

Sous  ces  premières  traverses  on  avait  disposé  des  doubles 
ccùos  reposant  sur  un  second  cours  de  longuerines  soutenues 
par  UD  deuxième  rangée  traverses  appuyées  sur  la  couronne 
du  remblai.  — '  Ainsi  suspeudue,  la  voie  pouvait  être  réglée  à 
volonté  à  l'aide  des  coins. 

Les  pièces  de  pont  en  fer  réparties  sous  la  voie  se  trouvaient 
entaesure  de  recevoir  les  semelles  inférieures  des  poutres-latices 
el permettaient  aussi  de  construire  complètement  le  pont  sur  la 
PlBce,  exactement  conimc  sur  un  pont  de  service,  et  sans  inter- 
rompre un  seul  instant  la  circulation.  Dès  l'aclièvement  de  la 
■Wivelle  travée,  il  suffit  pour  mettre  le  pont  en  charge,  de  des- 
*rrar  les  coins  supportant  la  voie,  ce  qui  permet  d'enlever  le 
•«nbUi  entre  les  culées. 

^.  Substitution  d'un  pont  métalliûde  a  un  pont  bn  bois.  — 

^n  exemple  remarquable  de  la  substitution  d'un  pont  métalll- 

l^c  à  un  pont  en  bois  sur  un  cliemin  de  fer  en  exploitation  nous 

j  *  fourni  par  le  pontd'Asnières,  sur  lequel  les  lignes  du  chemin 

^  fer  de  l'Ouest  franchissent  la  Seine  à  leur  départ  île  Paris. 

L'ancien  pont,  construit  en  18^16,  était  composé  de  cinq  arches 

^^  39  mètresde  portée,  en  bois  de  ctiéne,  reposant  sur  cinq  piles 

**   maçonnerie,  quatre  sur  béton,  l'autre  sur  pilotis.  Chaque 

^*^5he  était  formée  de  cinq  fermes  en  arc  de  cercle,  les  tympans 

^^k&posés  de  croix  de  St-André,  les  voies  portant  directement  sur 

pièces  de  pont  ;  des  uioises  et  des  contrevents  reliaient  les 

**^eg  entre  elles. 

Sm  ingénieurs,  dont  les  prévisions  ont  été  parfaitement  justi- 
P*te,  avaient  donné  au  pont  nue  largeur  suffisante  pour  suppor- 
f  ifW6  voies,  nombre  à  peine  en  rapport  avec  la  circulation 
e  qui  s'est  faite  oitérieurement  ;  ce  nombre  fut  porté 
■substitution  du  nouveau  pont  à  l'ancien. 
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Les  fatigues  éprouvées  par  la  première  construction  amenèrent 
bientôt  le  relâciiement  des  assemblages  de  la  charpente  et,  par 
suite,  rintroduction  de  Feau,  qui  causa  de  nouvelles  avaries.  On 
espéra  remédier  à  cet  état  de  choses  en  interposant  entre  les 
pièces  de  pont  et  la  voie  une  couche  de  ballast  destinée  à  annu- 
ler les  trépidations  causées  par  le  passage  des  trains;  mais  en 
atteignant  ce  résultat,  on  augmenta  cependant  la  fatigue  du  pont, 
tant  par  la  surcharge  due  au  ballast  que  par  l'humidité  presque 
constante  qu'il  entretient.  Aussi  on  constata  que  les  arches  se 
déformaient  encore  sous  la  pression  des  ti*ains,  et  que  la  partie 
des  piles  engagée  entre  les  tympans  devenait  mobile  sous  cette 
influence. 

Un  remède  eflîcace  à  ces  graves  inconvénients  fut  apporté  en 
donnant  une  plus  grande  rigidité  aux  arches,  en  remplaçant 
une  grande  partie  des  bois  avariés  dans  les  cintres,  et  en  inter- 
posant le  fer  et  la  fonte  dans  les  assemblages  soumis  à  la  com- 
pression. 

A  la  suite  de  cette  restauration,  le  pont  avait  pris  une  rigidité 
complète;  mais  on  n'en  décida  pas  moins  l'enlèvement  de  tout 
le  ballast  pour  diminuer  la  fatigue  des  bois,  et  on  le  remplaça 
par  un  système  de  longuerines. 

Ces  travaux  étaient  en  voie  d'exécution  quand  éclata  la  révo- 
lution de  Février.  La  première  arche  fut  brûlée,  et  la  première 
pile,  ne  faisant  plus  culée  depuis  la  surcharge  du  ballast,  fut 
poussée  par  l'arche  suivante  et  renversée  sur  la  charpente  de  la 
première  arche;  les  autres  arches  cédèrent  successivement,  et 
le  pont  tout  entier  s'écroula  dans  la  rivière. 

Si  les  travaux  commencés  pour  la  décharge  du  tablier  avaient 
été  achevés  avant  la  destruction  de  la  première  arche,  les  quatre 
autres  se  seraient  maintenues  en  place,  comme  cela  s'est  pré- 
senté au  pont  sur  la  Seine,  à  Croissy.  On  voit  par  là  qu'il  faut 
éviter  de  charger  de  ballast  les  ponts  en  arc  à  plusieurs  travées 
en  fonte  ou  en  bois. 

Le  rétal)lisscment  du  passage  se  présentait  dans  les  conditions 
les  plus  difficiles.  La  position  du  pont  d'Asnières  rendait  impra- 
tical)le  l'exécution  d'un  pont  de  service  en  dehors  de  l'axe  de 
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rancien  pont.  L'encombrement  de  la  rivière  était  tel,  qu'on  ne 
pouTait  avoir  aucune  donnée  certaine  sur  la  position  des  points 
d*appui.  On  reconnut,  par  des  sondages,  que  les  palées  du  pont 
de  service  ne  pouvaient  être  placées  à  des  écartements  régu- 
liers, mais  que  les  portées  varieraient  d'une  travée  à  l'autre  de 
12  à  20  mètres. 

En  résumé,  le  pont  de  service  devait  remplir  les  conditions 
suivantes  : 

—  Etre  commencé  immédiatement  sur  le  chantier; 

—  Etre  élevé  dans  l'axe  de  l'ancien  pont  ; 

—  Pouvoir  s'appuyer  sur  des  palées  espacées  entre  elles  de 
a,  20  et  même  30  mètres; 

—  Servir  à  la  construction  d'un  pont  définitif  en  fer  ou  en 
fonte,  de  telle  manière  que  la  substitution  de  l'un  à  l'autre  pût 
se  faire  sans  interruption  de  service  ; 

—  Ménager  sous  les  travées  une  hauteur  de  8°*,80  au  moins 
au-dessus  de  l'étiage; 

—  Présenter  une  rigidité  suffisante  pour  supporter  en  même 
temps  le  pont  définitif  en  construction  et  le  poids  des  convois 
marchant  à  grande  vitesse. 

Le  pont  définitif  devait  avoir  quatre  voies  et  être  formé  de 
poutres  rectangulaires  en  tôle,  de  2'",30  de  hauteur;  la  charpente 
provisoire  devait  être  combinée  en  conséquence  et,  d'ailleurs, 
supporter  trois  voies. 

Le  système  du  pont  provisoire  d'Asnières  (lîg.  66,  pi.  IV,)  parti- 
cipe des  ponts  à  treillages  de  Town,  en  ce  qu'il  permet,  au 
moyen  de  croix  de  St- André,  de  placer  indistinctement  les  points 
d'appui,  et  du  système  Long  par  le  mode  de  travail  des  bois. 

Les  palées  reposaient  soit  sur  les  assises  inférieures  non  renver- 
sées des  anciennes  piles,  soit  sur  pilots  plantés  dans  l'intervalle. 

La  hauteur  des  eaux,  à  l'époque  du  levage  du  pont,  ne  per- 
mit pas  d'étabUr  les  chapeaux  des  basses  palées  à  un  niveau  as- 
sez bas;  c'est  pourquoi  il  a  été  nécessaire  de  les  contre-butter,  à 
l'aval,  par  des  arrière-palées  en  pilotis  inclinés,  et  à  l'amont,  en 
les  reliant  au  brise-glace  ;  tous  les  pieux  ont,  en  outre,  été  moi- 
sés  et  contreventés  à  la  baisse  des  eaux. 

T.  L  10 
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^^illis  des  pièces  de  pont  par  des  tôles  pleines,  et  on  se  servit  à 

^^t  effet  d*un  mode  de  soutènement  des  longuerines  de  la  voie 

« 

^^diqué  par  la  fig.  74,  pi.  V.  —  Quatre  étriers*  suspendus  aux 

^melles  des  grandes  poutres  soutenaient,  de  chaque  côté  de  la 

pièce  de  pont  à  restaurer,  deux  poutres  transversales  supportant 

les  longuerines  de  la  voie.  —  On  pouvait  sans  danger  enlever  les 

nVets  des  treillis,  et  placer  les  tôles  de  renfort. 

On  a  suivi  dans  la  restauration  des  maltresses  poutres  des  dif- 

férents  ponts  deux  systèmes.  —  Dans  le  premier,  on  s'est  con- 

/enté  de  renforcer  le  iatice  primitif  au  moyen  de  piliei's  en  fer  à 

T     'fig-  73].  Ce  système  avait  Tinconvénient  d'affaiblir  les  pièces 

li  i<SL  rencontre  des  baï;res;  —  on  y  a  substitué  le  procédé  indiqué 

la  lig.  1^  qui  indique  un  doublement  du  Iatice,  à  l'aide  de 

à  T  posés  de  chaque  côté  de  l'ancien. 

contreventement  primitif  à  la  partie  supérieure  des  poutres 

t  également  insuffisant,  on  a  augmenté  le  nombre  des  en- 

^^Coises,  tout  en  donnant  de  la  roideur  aux  anciennes. 

C^s  divers  travaux  de  restauration  se  sont  exécutés  au  prix  de 
>    fr"-  sa  c.  par  kil.  compté  ^ur  les  pièces  de  renfort  seulement, 
f.  Substitution  d'un  pont  en  fer  a  un  pont  en  maçonnerie. 
Cet  exemple  nous  est  fourni  par  la  ligne  de  la  Méditerranée 
ciai  traverse  le  canal  de  Beaucaire  sur  un  pont  biais,  composé 
^e  ^i*^  anneaux  accolés  en  pierre  de  taille  appareillée  normale- 
ment (fig.  68,  pi.  III].  Après  deux  années  d'exploitation  de  la 
ligne,  les  culées  du  pont  ont  fléchi,  les  anneaux  se  sont  déformés 
en  menaçant  ruine,  malgré  de  très-nombreuses  armatures  en 
fer.  La  compagnie  de  la  Méditerranée  remplace  ce  pont  de 
pierre  par  un  pont  à  poutres  droites  en  fer. 

Le  pont  étant  à  deux  voies,  on  concentre  la  circulation  sur 
une  seule  voie.  On  dérase  alors  la  surcharge  de  la  voûte  jusqu'à 
teœtrados  (fig.  69-70,  pi.  III),  sui*  l'emplacement  de  la  voie  sup- 
primée, en  soutenant  par  un  petit  mur  provisoire  construit  sur 
l'axe  du  chemin  de  fer  le  ballast  de  la  voie  en  circulation.  Nous 
(Msons  jusqu'à  l'extrados,  c^r  on  ne  peut  placer  la  voûte  siu*  cin- 
tres pour  ne  pas  interrompre  la  navigation  ;  —  on  n'aura  recours 
à  cet  te  opération  de  démolition  que  pendant  le  chômage  du  canal. 
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Puui'  soutenir  les  deux  poutres  droites  destinées 
diaque  ïoie,  on  él^ve  deux  petits  murs  verticaux  à  l'aplomb  e 
culées  ,lig.  10),  Peut-être  aurait-on  pu  supporter  les  deux  voies 
avec  trois  poutres  longitudinales  an  lieu  de  quatre,  mais  on 
aui-ait  reiiconlrc'  au  montage  un  peu  plus  de  diflicullù  qu'aWM 
le  système  des  deux  couples  de  poutres  indépendantes.  ^| 

63.  Houlemfint  b'vfi  xaruvx  de  pont.  —  La  ligne  de  Berti^H 
Lausanne  franciiit  la  vallée  de  la  Sarîne,  près  Fribourg,  sur  un 
viaduc  d'une  hauteur  de  "(i  métrés,  mesurée  du  niveau  des 
rails  h  l'étiage  de  la  rivière.  La  longueur  totale  du  viaduc,  prise 
entre  les  parements  extérieurs  des  culées,  est  de  328'",8i.  Il 
repose  sur  six  piles,  distantes  entre  elles  de  48'",80,  Chaque  pile 
se  compose  d'un  corps  supérieur  en  métal,  ayaul  une  hauteur  de 
H  mètres,  et  d'une  partie  tjusse,  en  maçonnerie,  ijiii  est  fondée 
sur  le  terrain  solide.  La  pile  la  plus  élevée  a  une  hauteur  tolaledc 
80  mètres,  mesurée  du  niveau  des  rails  au  plan  de  fondation. 

Le  tablier  métallique  est  formé  par  quatre  poutres,  au-dessus 
desquelles  se  placent  les  traversines  en  fer,  qui  supportent  le 
plancher  et  les  rails.  Chaque  poutre  se  compose  d'un  longeron 
supérieur  et  d'un  longeron  inférieur,  en  forme  de  T.  Ces  longe- 
rons sont  tenus  à  distance  par  une  série  de  montants,  et  contre- 
ventés  par  une  paroi  disposée  en  treillis.  Au  droit  des  montants 
verticaux,  les  quatre  poutres  sont  reliées  entre  elles  par  un 
système  très-puissant  de  contrevents,  formés  au  moyen  d'en- 
tretoises  et  de  croix  de  Saint-André.  Le  tablier  est  muni,  dH 
outre,  d'un  système  complet  de  contrevents  horizontaux  s'ét^H 
dant  sur  toute  sa  longueur.  '^| 

La  partie  métallique  des  piles  se  compose  :  1°  d'un  soubasse- 
ment en  fonte,  s'étendant  régulièrement  sur  la  face  supérieure 
de  la  maçonnerie;  2°  d'un  entablement,  placé  immédiatement 
sous  les  poutres;  3°  de  douze  colonnes  en  fonte,  reliant  entre 
elles  les  citdssis  précités;  4'  d'une  série  de  croix  et  de  parois  en 
fer.  servant  à  entretoiser  les  colonnes. 

Levage  du  pont.  —  Pour  le  viaduc  de  Fribourg,  la  partie  la 
plus  diftîcile  à  la  fois  et  la  plus  chanceuse  de  la  conslnictlon 
était  cerlainenu-nl  le  moiilafje  el  la  mise  en  [jlace  des  piles  et  (| 
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tablier.  Après  une  étude  attentive,  les  constmeteurs  se  sont  dé- 
cidés à  renoncer  absolument  à  l'emploi  d'échafaudages  pour 
cette  opération.  A  des  hauteurs  de  55  à  80  mètres,  des  ouvrages 
en  bois  n'aiu*aient  ofTert  ni  la  solidité  ni  la  sécurité  nécessaires 
à  un  travail  qui  porte  sur  des  masses  énormes,  tout  en  exigeant 
une  précision  absolue. 

Le  tablier  a  donc  été  monté  à  terre  pour  être  glissé  ensuite 
sur  rouleaux,  d'une  rive  à  l'autre.  Quant  aux  piles,  leur  mon- 
tage s'est  opéré  en  tirant  parti  du  tablier  lui-même  pour  l'ap- 
proche, les  manœuvres  et  la  mise  en  place  définitive  des  pièces. 

Un  treuil,  formé  par  trois  pignons  de  0",240,  0",300  et 
0",360de  diamètre,  engrenant  respectivement  avec  trois  grandes 
roues  dentées  de  1"»,790,  2™,275  et  2'",760  de  diamètre,  est 
placé  dans  la  maçonnerie  de  la  culée.  Les  axes  ayant  une  lon- 
gueur égale  à  la  largeur  du  tablier,  pour  éviter  leur  tor$ion,  on 
a  dû  établir  les  roues  et  pignons  au  nombre  de  deux  sur  chaque 
«e,  dont  un  de  chaque  côté.  Le  mouvement  est  imprimé  par 
des  hommes,  dont  le  nombre  peut  aller,  au  besoin,  jusqu'à 
^«igt-huit.  L'arbre  moteur  porte  trois  poulies  à  la  Barbotin, 
^s  lesquelles  s'engagent  trois  chaînes,  qui  se  logent  au  milieu 
des  trois  vides  laissés  entre  les  quatre  poutres,  et  se  terminent 
cliacune  par  une  fourche  qui  s'amarre  aux  plates-bandes  infé-^ 
neures  des  poutres.  Lorsque  le  pont  a  fait  environ  30  mètres, 
les  chaînes  sont  à  bout  de  course  ;  il  faut  alors  reprendre  les 
amarres. 

Le  tablier  est  appuyé,  par  les  plates-bandes  inférieures  de  ses 
quatre  poutres,  sur  un  système  de  rouleaux  dont  le  diamètre 
est  0",80,  et  qui  reposent  sur  des  paliers  en  fonte,  à  l'aide 
d'axes  en  fer  de  0",160  de  diamètre.  Ces  rouleaux,  espacés  Ao 
*5  mètres,  peuvent  supporter  chacun  une  charge  de  125  000  ki- 
'^rammes. 

U  force  des  poutres,  dans  la  première  et  la  seconde  travée, 
*élé  calculée  de  façon  à  permettre  au  pont  de  se  tenir  en  porte- 
*"faux  sur  une  longueur  égale  à  sa  première  travée,  de  telle 
^rte  qu'il  peut  se  trouver  poussé  dans  le  vide  assez  loin  pour 
livrer  passage,  soit  de  la  culée  vers  la  première  pile,  soit  d'une 
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pile  achevée  vers  reniplaccnient  de  la  pile  suivante,  i 
lée.  L'n  syslôme  d'arnmtui'eiî  en  cliaines,  prenant  son  point  d'a(>^ 
tiou  sur  l'avant  du  pont,  cl  ses  points  d'appui  sur  la  seconde 
travée,  est  placé,  en  oulrc,  pour  permettre  de  surcliarger  l'a- 
vant au  moment  du  porlc-à-faux,  dans  une  certaine  mesui 
sans  produire  d'aiïaissL'ment  sensible. 

Ces  conditions  réalisées,  le  pont  est  lialé  de  la  terre  rerras,â 
avant,  jusqu'à  ce  que  sa  partie  la  plus  avancée  se  trouve  à  l'a- 
plonib  de  la  première  pile  à  monter.  Les  pièces  de  celle  pUe 
sont  chargées  alors  sur  un  wagon  établi  sur  les  rails  mômes  du 
tablier,  à  l'arrière,  puis  dirigées  vei-s  l'avant,  ofi  elles  sont  sai- 
sies par  un  treuil  à  double  frein,  qui  les  descend  direclcmenl  k 
leur  destination. 

La  première  pile  montée,  on  l'arme  à  son  sommet  d'un  jen  de 
■{uatrc  rouleaux,  lesquels  se  Kigeul  en  lieu  cl  place  d'une  partie 
de  l'entablement.  Le  ponl  est  ensuite  tiré  en  avant  d'une  nou- 
velle travée,  et  le  montage  de  la  seconde  pile  peut  coÈniueneer. 
Comme  les  piles  mclalli([ueâ  sont  nécessairement  susceptibles 
d'une  certaine  flexion,  et  que  le  tablier,  en  roulant  sur  les  pou- 
lies, exerce  tangent iellement  k  celles-ci  et,  par  snîle,  normale- 
ment aux  piles,  une  pression  assez  considérable,  on  a  cru  que  des 
précautions  spéciales  seraient  nécessaiies  pour  assurer  la  parfaite 
verticalité  du  ces  dernières,  lors  du  lialage.  A  cet  etlet,  le  sumniut 
delà  première  pile  est  lié  à  un  point  d'appui,  créé,  spécialement 
pour  cela,  sur  l'arrière  de  l'avant-corps  de  la  culée,  à  l'aide  de 
quatre  haubans  en  fer,  dont  deux  deiitinés  à  faire  le  travail  i.>t 
les  deux  aud'es  à  servir  de  chaînes  de  sAreté.  Ces  haubans,  tou- 
tefois, abandonnés  à  eux-mêmes,  auraient  pris  une  cei'taine 
flèche  et  constitué  ainsi  une  retenue  élastique  non  rigide.  Pour 
empêcher  cet  elTet,  on  a  dû  les  suspendre,  à  leur  tour,  par  d«s 
chalnelles,  dont  la  courbure  et  les  tiges  de  suspension  ont  été, 
calculées  de  façon  Jt  les  maintenir  en  ligne  droite  inextctiùUe.. 
\a  seconde  pile  prend  ses  appuis  sur  la  première,  et  ainsi  da 
suite,  La  force  de  la  chaîne  des  haubans,  qui  relie,  de  cette  ût- 
çou,  les  sommets  des  piles,  va  en  diminuant  depuis  la  culée 
jusfpu'  MT.*  la  pile  la  plu»  clnigiiéc. 
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Les  avantages  du  système  général  de  levage  dont  on  vient  de 
Mentionner  les  points  principaux,  et  qui,  aujourd'hui,  est  sanc- 
^ïonné  par  l'expérience,  se  comprennent  facilement.  En  dehors 
^e  la  condition  principale  déjà  citée,  d'éviter  tous  les  échafau- 
dages et  les  inconvénients  qu'ils  auraient  entraînés  au  point  de 
^*Tie  du  temps  employé,  de  la  sécurité  et  des  frais  d'établisse- 
*^ent,  l'opération  du  montage  se  fait  avec  la  plus  grande  facilité. 
*-^  éléments  arrivent  des  usines  pwr  les  voies  de  fer,  jusqu'au 
chantier,  et  de  là  ils  sont  conduits  à  la  place  définitive,  sans 
fausse  manœuvre  et  à  l'aide  de  freins  seulement,  puisque  tout 
^oit  descendre. 

%•  Substitution  de  voûtes  en  maçonnerie  aux  ponts  en  bois. 
"^L'établissement  de  la  deuxième  voie  sur  les  chemins  de  fer  de 
*  fitat  en  Hanovre  a  motivé  la  construction  de  plusieurs  ponts  en 
"^*Çonnerie,  en  remplacement  des  anciens  tabliers  en  bois,  dont 
•a  date  remontait  à  l'année  1846. 

ffous  choisissons  pour  exemples  ceux  de  l'Ilmenau,  du  Gerdau 

et  de  l*Aller,  qui  ont  été  l'objet  de  communications  intéressantes 

^^ites  à  la  Société  des  ingénieurs  et  architectes  de  Hanovre,  par 

^-  de  Kaven,  G.  Meyer  et  Frtth,  ingénieurs  aux  chemins  de 

^^  de  rÉtat. 

Ï^Ont  de  l'Ilmenau.  —  Construit  en  18 i6,  ce  pont,  situé  près 
^^Lunebourg,  se  composait  de  six  travées  en  charpente  de  16'",50 
^  ouverture,  portées  par  des  piles  en  maçonnerie  (fig.  75,  pi.  VI). 
~^n  -n'avait  établi  le  tablier  que  pour  une  voie;  mais  les  piles  et 
-ulées  étaient  assez  larges  pour  recevoir  la  deuxième  voie;  fon- 
■^es  d'ailleurs  sur  quarante-quatre  pieux,  ayant  chacun  4"*,76 
"^  fiche,  elles  présentaient  une  résistance  suffisante  pour  sup- 
^^^rier  soit  des  arches  en  maçonnerie  ,  soit  des  poutres  en  fer. 
■*  première  voie  seule  étant  posée,  on  pouvait  construire  le 
^^t  par  moitié  sur  toute  sa  longueur,  sans  interrompre  la  cir- 
tîon  des  trains.  11  s'agissait  donc  de  faire  un  choix  entre  des 
en  briques  ou  en  pierre  de  taille  et  un  tabUer  métal- 
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En  présence  de  ces  résnltats,  l'hêsitatiou  n'était  pas  possiM 
l'entretien  des  ponts  en  fer  étant  d'ailleurs  le  plus  coûteux,  et~ 
ta  construction  des  arches  en  pierre  de  taille  exigeant  l'emploi 
d'échafandageD  et  d'appareils  de  levage  inntiles  pour  la  maçon- 
nerie de  briques,  cette  derniéi-e  fut  adoptée. 

Cw.'eci.— Les  culées  primitives,  siiflisantes  pour  supporter  un 
tatilier  horizontal,  étaient  ti-op  faibles  pour  résister  à  la  poussée 
de  voûtes  en  arc  de  cercle.  Il  fallut  les  renforcer  pur  des  contre- 
forts construits  au  niojen  de  puits  cuvelés,  de  8"',iO  de  profon- 
deur, en  aiTière  des  culées  existantes,  cl  cela  sans  entraver  l'ex- 
ploitation (fig.  "6,  p!.  VI.) 

A  cet  effet,  la  voie  fut  consolidée,  pendant  la  construction  de 
chaque  contre-fort,  au  moyen  do  deux  Innguerines  de  11  mètres 
de  longueur  et  O^.i»  d'éiiiiarrissagc.  rejiosont,  d'une  pari,  sur  le 
mur  de  culée  et,  de  l'autre,  sur  le  remblai  pilonné.  Les  traverses 
furent  clouées  sur  ces  louguerines. 

Au  lieu  de  fonder  les  contre-forts  sur  [dltitis,  dont  l'eufonct^ 
ment  eilt  été  dinicile  et  même  dangereux  iwur  la  circulation  (i.  —  ^ 
trains,  011  résolut  de  les  asseoir  sur  une  large  couche  de  '"^fc.^.^^ 
reposant  sur  le  fond  de  la  fouille  forni6  de  gravier  résistant.       ^^ 

L'emplacement  du  puits  étant  tracé,  on  enfonça  à  la  sonr^ 
k  tiraude  une  première  (lie  de  palplaiiches  de  O",!!!!  d'épai—  ^■^" 
Inclinées  vers  le  dedans.  On  fouilla  l'enceinte,  un  pr»'"' 
fut  placé,  puis  un  dinixiéinr  ;  la  fouiO* 
battu  iirii'   (.uHMlli.   lil.- 
avant  sniit  •{■■  
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simple 'de  0",19  de  diamètre,  suppléé^au  besoin  par  un  second 
appareil  semblable,  mais  qui  a  très-rarement  servi  pendant  le 
traTâil. 

Le  tuyau  d'aspiration  de  la  pompe  était  enveloppé  de  plan- 
ches bikttues  dans  le  sol,  pour  que  le  béton  ne  fût  pas  délayé  à 
son  arrivée  au  fond  de  la  fouille.  Avant  de  le  verser,  on  dressa 
verticalement  la  dernière  assise  de  la  maçonnerie  de  ranciemie 
culée  ;  puis  on  coula  le  béton  au  contact.  Comme  on  craignait 
quelque  tassement  ultérieur,  trois  cheminées  de  0"*,25  furent 
ménagées  entre  Tancienne  et  la  nouvelle  maçonnerie  pour  servir 
à  couler  du  ciment  en  cas  de  fissures.  Soumis  immédiatement  au 
poids  de  la  maçonnerie  du  contre-fort,  le  béton  devait  durcir 
rapidement.  On  le  composa,  pour  100  parties,  de  96  parties  de 
pierre,  gravier  et  briques  cassées  et  32  parties  de  poudre  de 
mortier  formées  elles-mêmes  de  11 ,2  parties  de  ciment  romain  et 
22,4  de  sable.  On  mouillait  seulement  quand  le  tout  était  mé- 
langé et  prêt  à  être  retourné,  puis  versé  dans  le  canal  en  bois 
descendant  jusqu'au  fond  de  la  fouille.  Le  durcissement  avait 
lieu  en  douze  heures;  passé  ce  délai  on  pouvait  commencer  à 
maçonner. 

Le  cadre  ^u  fond  fut  laissé  en  place,  derrière  la  maçonnerie  ; 
mais  on  retira  tous  les  autres,  en  muraillant  au  contact  des  pal- 
planches,  dont  les  trois  derniers  rangs  seulement  furent  enlevés. 
Le  contre-fort  achevé,  on  le  surmonta  de  petits  murs  jusqu'au 
niveau  de  la  voie.  Le  tout  fut  chargé  de  88000  kilogi-ammes  de 
rails,  et  après  plusieurs  semaines  on  ne  remarqua  aucune  fissure; 
de  sorte  que  les  trois  cheminées  réservées  devinrent  inutiles. 
Ofl  les  remplit  de  béton  fin  (ciment  et  briques  cassées). 

Cintres.  —  Us  se  composaient,  pour  chaque  travée,  de  quatre 
fermes  en  sapin  devant  supporter  80  mètres  cubes  de  maçon- 
nerie, c'est-à-dire  138000  kilogrammes  environ  par  travée;  les 
pieux  en  portaient  les  deux  tiers,  soit  11280  kilogrammes 
chacun  (fig.  77,  pi.  VI). 

Les  bois  buttaient  les  uns  contre  les  autres  pai*  Fintermé- 
diaire  de  sabots  en  fonte,  dont  la  dépense  était  motivée  puisqu'ils 
devaient  être  réemployés  lors  de  la  construction  de  la  deuxième 
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moitié  du  ponl.  Les  arbtiélriers  courbes  étaient  soutenus  et 
réglés  par  des  vis  en  fer  de  0«n,035  de  diamètre,  tournant  dans 
des  écrous  en  fontes  et  servant  à  décintrer. 

Les  cintres  posés  et  garnis  de  leurs  coucliis,  on  les  chargea 
de  52000  kilogrammes  de  briques,  représentant  la  moitié  du 
poids  de  la  voûte,  en  les  maintenant  pendant  quelques  jours 
sous  cette  pression,  pour  pousser  à  fond  tous  les  assemblages. 
Ce  premier  tassement  produit,  on  rétablit,  au  moyen  des  vis, 
les  arbalétriers  courbes  dans  la  position  voulue. 

La  maçonnerie  des  voiites  fut  alors  attaquée,  et  ce  en  même 
temps  des  deux  côtés  de  cliaque  pile,  pour  contre-butter  les 
charges.  Par  suite  de  Taffaissement  du  cintre,  les  voiltes  ter- 
minées présentaient,  de  chaque  côté  de  la  clef,  trois  fissures 
disposées  comme  suit  :  la  première  à  O^jlS  ou  0*,18  de  la  re- 
tombée, s'ouvrait  à  l'extrados  de  3,  G  et  môme  18  millimètres; 
la  seconde,  à  2  mètres  ou  2°»,50  de  la  retombée,  ne  dépassait  pas 
2  millimètres;  la  troisième  enfin,  à  i'",oi}  ou  5  mètres,  était  à 
peine  visible.  Avant  de  décintrer,  on  coula  du  ciment  dans  les 
fissures  les  plus  larges.  L'arche  du  miUeu  fut  fermée  la  dernière, 
et  quatre  jours  après,  le  ciment  étant  suffisamment  durci,  on 
décintra  toutes  les  arches  à  la  fois. 

Décintremcnt.  —  L'opération  s'etïectua  au  moyen  de  quatre 
liommes  qui,  partant  de  la  clef,  desserraient  successivement 
toutes  les  vis  d'un  quart  de  tour  à  la  fois  ;  après  trois  tours  com- 
plets, on  pouvait  desserrtM*  les  vis  à  la  main  'fig.  77);  le  décin- 
tremcnt dura  de  vingt  à  trente  minutes  pour  chaque  voûte. 

ParachlTcment  -Wg.  78,  1,2).  —  On  attaqua  immédiatement 
les  tympans  ;  les  assises  du  couronnement  furent  consolidées  au 
moyen  de  prisonniers  scellés  au  ciment  dans  le  mur,  afin  de 
présenter  une  résistance?  suffisante,  en  cas  de  déraillement.  I-kI 
\()ûte  fut  recouverte  d'une  chape  en  ciment,  puis  d'une  couche 
(Tasphalte  retournée  jusqu'à  l'assise  de  couronnenîent  et  applî- 
(|uée  soignousfMnent  à  IVrnbouchure  des  harbacanes  en  fonte. 
Les  ouvertures  ont  été  masquéi»s  par  des  fi'agnienls  de  pierres 
r[  de  briques  et  h»  remblai  complété  a\ec  du  sable  et  du  gra- 
•  vier.  Le  mur  du  tympan  intérieur  fut  rehé  au  tympan  extérieur 
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au  moyen  de  liraris  en  fer,  en  attendant  rachèvcment  de  la  se- 
conde moitié  du  pont. 

Construction  de  la  deuxième  moitié,  —  Apres  avoir  établi  ia 
circulation  des  trains  sur  la  voie  unique  reportée  sur  la  moitié 
du  pont  voûtée,  on  entreprit  la  construction  de  la  deuxième 
moitié  des  arches  (fig.  78ft),  à  laquelle  on  procéda  comme  pour  la 
première.  En  maçonnant  les  voûtes,  on  prit  cependant  la  précau- 
tion de  ne  placer  que  le  premier  rang  de  demi-briques  eu  contact 
avec  la  voûte  terminée,  et  de  laisser  un  vide  de  25  millimètres 
entre  l'ancienne  maçonnerie  et  celle  en  cours  d'exécution,  alin 
de  préserver  cette  dernière  des  trépidations  dues  au  passage  dos 
trains.  Cet  intervalle  fut  rempli,  après  Tachèvement,  d'un  mor- 
tier composé  de  1  de  chaux  éteinte  et  1  -  de  sable. 

L'asphaltage  de  la  première  pile  ayant  laissé  à  désirer,  celui 
de  la  seconde  fut  exécuté  en  deux  couches  de  6  millimètres 
chacune,  l'humidité  de  la  face  de  pose-n'ayant  plus  d'effet  (juc 
sur  la  première.  Pour  masquer  les  trous  des  barbacanes,  et 
préserver  l'asphalte  de  l'action  des  arêtes  vives  des  pierres,  on 
recouvrit  chaque  ouverture  par  une  pierre  de  taille  de  0",60  de 
côté,  reposant  aux  quatre  angles  sur  des  briques  à  plat  couchées 
dans  l'asphalte;  on  les  garnit  à  leur  pourtour  de  briques  de 
champ,  ainsi  que  toutes  les  chapes  jusqu'à  4'",50  à  partir  du 
milieu  des  piles,  puis  on  recouvrit  le  tout  d'une  couche  de 
fragments  de  briques  de  0,50  à  0,60.  Le  lemblai  de  gravier  ter- 
miné, on  démolit  le  mur  de  tympan  du  milieu  jusqu'à  0,60  au- 
dcîssous  des  rails  et  on  le  couvrit  d'une  couche  horizontale 
d'asphalte  raccordée  avec  celles  des  parois  verticales. 

Le  pont  a  été  construit  dans  l'espace  de  quatre  mois  (d'août  à 
novembre  1859). 

Pont  du  Gebdau.  —  Cet  ouvrage  est  situé  près  d'Ueltzen,  sur 
la  ligne  de  Lehrte  à  Harbourg;  il  franchit  le  Gerdau  à  une  hau- 
teur de  H'",68  sur  une  rampe  de  ^' 

Il  se  composait,  à  lorigine,  de  8  travées  en  charpente  -lig.  70. 
pi.  VII)  de  16  mètres  d'ouverture  supportant  la  voie  unique, 
auxquelles  on  a  substitué  trois  voûtes  en  arc  de  cercle  do 
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1S">,18  d'ouverture  avec  5",84  de  flèche  et  1",022  d'épaisseur. 

Comme  la  voie  s'élevait  à  une  hauteur  suffisante  au-dessus  du 
sol,  on  put  adopter  cette  forme  de  voûte  approchant  très-près 
du  plein  cintre,  ce  qui  permit  d'éviter  la  construction  des  con- 
tre-forts de  culées,  comme  au  pont  de  l'Ilmenau;  mais,  par 
contre,  iljallut  ménager  à  la  voûte  une  nouvelle  retombée  que 
l'autre  pont  avait  trouvé  tout  établie,  en  s'appiiyant  sur  les 
assises  de  butée  des  contre-liclies  du  tablier  en  charpente» 

La  figure  79  (pi.  VII}  donne  la  disposition  des  piles  anciennes; 
leur  base  est  construite  en  pierre  de  grès  appareillée,  jusqu'au- 
dessus  des  hautes  eaux,  et  sui*  une  épaisseur  de  2",99  ;  au-dessus 
de  ce  socle  s'élève  la  pile  en  briques,  ayant  2'", 63  d'épaisseur  à 
la  base  et  2'",33  à  une  hauteur  de  7",88,  hauteur  à  laquelle  une 
assise  de  pierre  de  taille  recevait  la  butée  des  contre-fiches  du 
tablier  en  bois.  A  la  suite  de  cette  assise,  la  pile  se  continuait 
sur  une  épaisseur  de  1",75,  jusqu'au  niveau  inférieur  des  lon- 
guerines  du  pont. 

Les  dispositions  arrêtées  consistaient  à  construire  les  voûtes 
sur  la  moitié  de  la  largeur  et  toute  la  longueur  du  pont  ;  à  cet 
effet,  il  fallait  loger  dans  l'épaisseur  des  piles  et  culées  une  assise 
de  retombée  de  0^,92  de  profondeur;  de  sorte  qu'en  ce  point  les 
piles  devaient  momentanément  être  réduites  de  1",8S  à  0",93 
d'épaisseur,  avec  une  charge  de  7'",60  de  maçonnerie,  et  se 
trouver  en  contact  avec  la  moitié  du  pont  supportant  la  voie  où 
circulaient  les  trains.  On  conservait  enfin,  au  delà  des  excava- 
tions dans  les  piles,  une  partie  de  maçonnerie  qui  devait  rester 
intacte.  Ces  excavations  se  firent  d'un  côté  seulement  de  chaque 
pile  à  la  fois.  Ce  n'est  que  quand  l'assise  de  retombée  était  ma- 
çonnée et  surmontée  de  1"',30  à  2  mètres  do  maçonnerie  que 
Ton  excavait  l'autre  face  de  la  pile,  laissant  d'ailleurs  les  faces 
(1(*  l'excavation  en  encorbellement  et  sans  soutien  pendant  la 
|)ose  de  l'assise  de  retombée. 

La  pose  des  pierres  de  cette  assise,  du  poids  de  1 000  kilo- 
•irammes  chacune,  s'eflecluait  d'après  les  dispositions  indiquées 
dans  la  figure  79.  Les  pierres  étaient  posées  à  sec,  sans  mortier, 
puis  on  coulait  du  ciment  de  Portland  pour  les  fixer. 


\ 
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Les  cintres  reposaient  sur  des  cylindres  s,s  à  sable  analogues 
à  ceux  employés  récemment  en  France;  grâce  à  des  mesures 
suffisantes  prises  contre  rimmidité  du  sable,  le  décintrement 
s*est  opéré  avec  la  plus  grande  facilité. 

Durée  des  travaux,  —  Avril,  1860  :  Attaque  de  TexcaYation 
dans  les  piles  et  culées.  — 10  juillet  :  Mise  en  services  de  la  voie 
unique  sur  la  première  moitié  du  pont.  —  Octobre  :  Achèvement 
du  pont  complété  pour  la  seconde  voie. 

Dépenses.  —  Les  frais  de  reconstruction  ont  été  établis  comme 
suit  : 

Maçonnerie  de  briques,  O^O^ViO  à  37^,75  ....  35089fr. 

Maçonnerie  de  pierre  de  taille,  iOi"'',r)0  à  94^,25. .  9  566 

Cintres 7  520 

Asphalte  (couche  de  9"»  A  12f,  40) 1612 

Fers  et  fontes 994 

Fraisgénéraux 7030 

Matériaux  divers  cédés  ù  rexploitation,  etc..  .  .  5  689 

67500fr. 

Ponts  de  l'Aller.  —  Ces  ponts,  situés  sur  la  ligue  de  Hanovre 
à  Brème  par  Verden,  comprennent  un  pont  principal  de  vingt- 
trois  travées  de  14  mètres,  et  un  pont  de  décharge  de  six  travées 
de  même  ouverture.  L'administration  prit  pour  le  remplace- 
ment du  tablier  en  charpente  la  même  décision  que  pour  le 
pont  de  rilmenau  :  consolidation  des  culées,  voûtes  en  arc  de 
cercle,  maçonnerie  de  briques. 

Le  travail  ne  présenta  rien  de  particulier;  seulement,  connue 
on  voulait  utiliser  les  ciiltres  pour  plusieurs  opérations  et  se  pré- 
munir contre  l'écroulement  total  du  pont,  si  l'une  des  arches 
venait  à  manquer,  on  prit  le  parti  de  fermer  la  septième  et  la 
seizième  travée  du  grand  pont,  qui  furent  ainsi  transformées  en 
pïles-culées.  De  plus,  et  pour  parachever  chaque  voie  sur  les 
deux  ponts  dans  la  même  campagne,  on  établit  la  deuxième  voie 
depuis  Verden  jusqu'au  chantier,  et  on  la  poussa  jusqu'au  pont 
de  décharge,  en  franchissant  l'Aller  sur  un  pont  provisoire. 

fidmmencé  dans  l'automne  de  1860,  le  travail  a  été  terminé, 
<fe/75  ^t3s  parties  principales,  à  l'entrée  de  l'Iiiver  de  18t>2. 
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Voki  la  K'capilulation  des  frais  de  substitutioD  des  Yxiûles  en 
briques  au  tablier  en  charpente. 

Terrassemeats  'calées,  pflescolées  et  remplisages) .  9)  887llr. 

Ouvrages  de  charpente,  cintres,  etc 5767S 

ïaçonuerie # *-  -  278  32S 

Ouvrages  en  fer.  fonte,  etc 10500 

Asplialtage 21  Î25 

Appareils  Pl  oatils 12000 

Pont  praviîsoire 10 123 

VoR-s  provisoirt'? .  •  3  375 

Exliauéseinent  dt-ïi  rvnllllai^  aux  abonl< 1-*>*I2 

Démolition  de  l'andeu  pont  en  rliarpeiite 6075 

Direction,  surveillance,  frais  généraux,  etr  ....  41  025 

476624 

Ci'tte  somme  se  répartit,  entre  les  divers  ouvrages,  comme 
suit  : 

IVmiI  principal 34î  OOJ  fr. 

l'ont  de  décharge ...  109087 

Pont  provifïoire 10 125 

Itenihlaîauxaliords 15  412 

Tulal.   .   .  : 476  621 

en.  Reco.nstrcction  detlnxels. —  Plusieurs  tunnels  construits 
à  Torigine  avec  des  dimensions  exiguës  ont  donné  lieu  à  des 
travaux  iinp^u'lants.  —  Ceux  du  souten*ain  de  Terrenoirr,  ligne 
de  Hliùne-et-Loin%  sont  tout  particulièrement  dignes  d*intérét. 
Nous  en  reproduirons  les  phases  principales  dans  les  fig.  80  à  83, 
pi.  Vlll,  d*après  les  renseignements  que  nous  devons  à  l'obli- 
geance de  .M.  ringénieur  en  chef  Bazaine.  —  Le  souterrain  de 
Terrenoire  était  dans  Torigine  construit  pour  une  seule  voie. 
(Jiiand  on  dut  Télargir  pour  recevoir  une  deuxième  voie,  la  cir- 
culation fut  reportée  à  l'extérieur  à  l'aide  d'une  voie  provisoire 
élahlleàfleur  du  sol  en  l8o<^.  Malheureusement  la  construction 
du  tunnel  à  deux  \oies  ne  fut  pas  l'ohjet  de  dispositions  con- 
venables. I^  voûte    fut   construite  en  matériaux  défectueux 
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et  ^^''  ^^^  dimensions  insuriisaiiU^.  En  maints  endroits 
povis^^  du  terrain  aurait  exi^é  l'établissement  d*un  rad 
L'oruîs®'^^  de  cette  précaution  jointe  aux  autres  défecluos 
signalées  plus  haut  amena  de  graves  désordres,  et  en  i 
la.     compagnie  de  la  Méditerranée ,  devenue  concessionn 

du     cliemin  ,   dut  se   résoudre  à  reconstruire  le   tunnel. 

Les  indications  des  tig.  80  à  83  nous  paraissent  suffisantes  p 

rinfclligence  de  la  marche  du  travail  et  nous  dispensent  de  ] 

auipleift  développements. 


ENTUETIEX. 

.  Ouvrages  en  bois.  —  Ainsi  que  nous  l'avons  dit  pn 
deniiiient^  l'emploi  du  bois  dans  les  ouvra|çes  d  art  ne  peut 
admis  qu*à  titre  provisoire  et,  comme  tel,  sous  la  condi 
qu'ion  pourra,  sans  diflieultés,  lui  substituer  la  pierre,  le  fei 
là  foule.  Néanmoins  il  y  a  lieu  de  conserver  les  ouvrages  i 
cul€3s  en  bois,  aussi  longtemps  (|ue  la  sécurité  et  leconomi 

L*ontretien  consiste  à  tenir  constamment  sei^rés  les  I)Ouloi] 
^i^ous  d'assemblage,  à  domier  aux  cales,  clefs  et  fers  de  tii 
urio  tension  convenable.  Les  agents  chargés  de  la  surveilki 
s'9.sssureront  souvent,  par  des  sondages,  de  l'état  intérieur 
pi^^'^ces  de  charpente,  l'aspect  seul  faisant  su|»pos(îr  que  les 
t  cDCore  en  mesure  de  résister  aux  elVorts  pour  lesquel 
été  calculés,  tandis  (|ue  l'intérieur  peut  avoir  éprouvé 
rîes  telles  que  le  bois  se  trouve  souvent  réduit  à  l'état 
entourée  d'une  croûte  solide.  On  veillera  aussi  avec  : 
que  les  joints  soient  en  contact  parfait  et  le  jeu  des  pi( 
au  minimum.  En  interposant  entre  les  faces  de  joint 
tnbiages  des  plaques  de  zinc  qui  s'opposent  à  la  pénétra 
s  ]x)is,  on  augmente  notablement  la  durée  de  l'ouvrage. 
1 1  faut  aussi  s'assurer  fréquennnent  que  les  fermes  qui  coi 
t^t  l'ensemble  d'un  ouvrage  sont  toujours  dans  le  plar 
primitif. 
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points  où  les  travaux  s'inllltrent  et  descendent  dans  le  souter- 
rain, et  leur  donner  une  autre  direction. 

Pendant  la  construction,  Fingénieur  doit  également  étudier 
la  cbnstitution  géologique  du  terrain  à  traverser,  car  il  est  des 
cas  où  des  actions  chimiques  imprévues  peuvent  se  produire. 
Un  exemple  curieux  d'un  fait  de  ce  genre  a  été  fourni  par  le 
tunnel  de  Gènevreuille  prés  de  Lure,  sur  la  ligne  de  Paris  à  Mul- 
house. Ce  souterrain  est  percé  dans  l'anhydrite  (sulfate  de  chaux 
anhydre)  ;  les  eaux,  ayant  envahi  cette  roche,  s'y  absorbèrent  et 
la  firent  gonfler  à  un  point  tel,  qu'il  y  eut  obstruction  du  tunnel. 
On  modifia  cette  situation  en  perçant  sous  le  sol  du  souterrain 
une  galerie  qui  permit  aux  eaux  de  s'écouler  librement. 

Le  sol  des  tunnels,  en  général,  est  très-inégalement  dressé; 
aussi  en  résulte-t-il  des  accumulations  d'eau  et  çle  boue  qui 
gèlent  en  hiver  ou  rendent  la  voie  instable  pendant  les  autres 
saisons.  Le  service  d'entretien  doit  redoubler  d'efforts  pour  faire 
écouler  les  eaux,  soit  en  perçant  des  ouvertures  dans  les  mu- 
rettes  étanches  qui  bordent  la  voie,  soit  en  établissant  dans  Taxe 
du  chemin  une  rigole  d'assèchement. 

L'humidité,  dans  les  tunnels,  qui  provient  des  infiltrations  des 
euux  du  sol  et  de  la  condensation  de  la  vapeur  à  la  sortie  des 
cylindres  de  la  locomotive,  est  une  des  causes  les  plus  fréquentes 
des  difficultés  que  rencontrent  le  service  d'entretien  de  la  voit» 
et  celui  de  la  traction. 

L'humidité  du  sol,  la  condensation  de  la  vapeur  et  de  la  fumée, 
combinées  avec  la  mauvaise  qualité  du  ballast,  rendent  la  sur- 
face des  rails  grasse,  glissante  et  en  facilitent  l'altération  par 
l'action  des  roues,  à  tel  point  que  dans  le  souterrain  d'Arschwiller 
la  hauteur  des  rails,  en  18o(j,  était  diminuée  de  0n»,006  après 
cinq  années  d'exploitation;  ce  qui  n'était  pas  une  des  moindres 
causes  de  la  fréquente  rupture  des  rails. 

Pour  parer  à  cet  inconvénient,  la  Compagnie  du  Central 
suisse  a  donné  aii\  rails  posés  dans  W,  tunnel  du  Hauenstein 
une  hauteur  excédant  ihi  0"',00()  celle  des  rails  de  la  voie  cou-  - 
ranle. 

Quand  l(^s  tunnels  ont  été  eonslruils  avec  un  écoulem^i^. 
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drau  iiisuflisaiU,  il  faut  par  tous  les  nioycuis  possibles  y  rciné- 
«lier,  en  creusant  des  rigoles  latérales  ou  une  rigole  médiane. 

Le  creusement  des  rigoles  latérales  est  un  travail  ordinaire, 
qu'il  est  facile  d'évaluer  dans  tous  les  cas. 

Quant  à  la  rigole  médiane,  elle  présente  plus  de  difficultés 


Fig.  M.  Creusement  d'une  rigole  dans  un  tunnel,  "^^ 

''fig.  84).  Elle  peut  être  calculée  comme  suit,  d'après  un  projet 
établi  par  M.  Duchamp  pour  le  tunnel  d'Arschwiller. 

fr. 

Fouille  de  ballast  à  deux  jets  de  pelle,  mise  en  dépôt  sur 

les  anciennes  rigoles,  744"*  à  0f,80 595,20 

Main-d'œuvre  et  fournitures  pour  blindage  latéral  de  la 

tranchée,  fournitures  de  50  planches,  à  0^,60 30,00 

Etrésillons  en  chônc,  50  à  Of,10 5,00 

Collinage  des  matériaux,  3  100"  à  Of,05 155,00 

Creusement  de  la  rigole  à  la  trcinchc,  fourniture  dliuile, 

outils,  temps  perdu,  744»^»  à  30f,00 22320,00 

Enlèvement  de  la  moitié  des  déblais  et  transport  à 

1500mètres,372«»îi  if,00 372,00 

Etablissement  de  2  drains,  3  100»  à  0r,30 930,00 

Remblai  de  la  rigole  en  pierres  cassées  à  l'anneau  de 

0",05,  700  à  3r,50 2  450,00 

Règlement  du  ballast,  74i"»  à  Or,i5 111,B0 

rifeuscment  des  rigoles  transversîiles  établies  de  40  en 

40  mètres,  ù  2^,50  le  mètre,  468"»  à  2r,50 1  170  00 

Remplacement  partiel  du  ballast  en  pierres  cassées  par 

du  gravier  du  Rhin,  200°»  à  5f 1000,00 

Dépenses  imprévues 1861.20 


Total 3l0()0r.00 

soit  pour  3 100  mètres  de  tunnel,  une  dépense  de  10  francs  par 
mètre  courant. 
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Pendant  les  gelées,  il  se  forme  souvent  des  glaçons  qui  des- 
cendent des  voûtes  ou  s'étendent  sur  le  ballast  et  au  contact  des 
rails.  Quand  on  ne  peut  pas  détourner  les  eaux  qui  produisent 
cette  glace,  il  est  nécessaire  de  la  briser  au  fur  et  à  mesure  de 
sa  formation,  car,  à  l'état  de  stalactites,  elle  peut  occasionner 
des  avaries  à  la  machine  ou  des  blessures  au  personnel  du 
train;  si,  au  contraire,  elle  s'étend  sur  la  voie,  elle  peut  égale- 
ment produire  des  détériorations  aux  véhicules,  et  souvent 
méinc  des  déraillements.  —  Surveillance,  accidents  :  ch.  XI  — . 

Certains  tunnels  très-secs  présentent,  par  contre,  un  autre 
inconvénient,  oelui  de  hâter  la  destruction  des  traverses  en  lK>is 
par  l'effet  de  la  pourriture  sèche;  il  y  aurait  lieu,  dans  ce  cas, 
de  poser  les  rails  sur  des  traverses  métaUiques. 

Réparation  de  tunnels.  —  Le  souterrain  d'Armentières,  situé 
sur  la  Ugne  de  Paris  à  Strasbourg,  a  une  ouverture  de  7"',66,  et 
une  longueur  de  644",80  entre  les  deux  têtes  (fig.  85,  pi.  IX). 

11  traverse  un  mamelon  de  roche  calcaire  très-tendre  et  aqui- 
fère,  appartenant  au  terrain  tertiaire,  qui  renferme,  comme  on 
le  sait,  des  bancs  de  meulière,  des  sables  et  des  marnes. 

Le  souterrain  passe  au-dessus  d'une  ancienne  carrière  d'où 
Ton  a  extrait  .de  la  pierre,  en  très-beaux  échantillons,  mais 
tendre,  spongieuse,  absorbant  l'eau,  et  par  suite  essentiellement 
gélivc.  On  tira  de  cette  carrière  les  pierres  employées  à  la  cons- 
truction du  ^tunnel  ;  puis  on  établit  dans  les  vides  laissés  par 
l'exploitation  de  forts  piliers  en  maçonnerie  assis  sur  le  terrain 
solide  et  soutenant  le  plafond  au-dessus  duquel  passait  le  sou- 
terrain. 

Les  pierres  ayant  été  employées  immédiatement  aprèis  leur 
extraction,  sans  avoir  perdu  leur  humidité  par  une  longue  expo- 
sition à  l'air,  ne  tardèrent  pas  à  se  déliter;  au  moment  de  la 
mise  en  exploitation,  on  constata  l'existence  d'avaries  à  la  voûte 
et  aux  pieds-droits.  Des  travaux  de  réparation  aux  parements 
de  la  maçonnerie  étant  reconnus  nécessaires,  ces  travaux  furent 
exécutés  en  18*3  par  uri  entrepreneur,  pour  le  compte  de  l'Etat, 
qui  avait  construit  la  ligne. 

Les  réparations  prescrites  consistaient  en  un  rocaillagc  de 
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meulière,  avec  ciment  de  Vassy,  et  en  un  enduit  de  mémo  ma- 
tière sur  une  épaisseur  de  (yfil  en  moyenne,  et  de  O^jOS  au 
minimum. 

Dans  la  première  année  qui  suivit  ia  réparation,  c'est-à-dirn 
en  1834,  l'tiiver  fut  peu  rigoureux  et  le  revêtement  parut  devoir 
se  comporter  d'une  manière  satisfaisante  ;  mais  dans  t'Iùver  pro- 
longe de  1855,  des  dégradations  se  manifestèrent  avec  un  tel 
d^pé  d'intensité  que  de  nouvelles  réparations  furent  jugées 
indispensables.  Ces  dégradations  affectèrent  toutes  les  parties 
humides  du  souterrain,  at  notamment  celle  qui  avait  été  réparée 
en  1883.  On  reconnut,  à  l'examen  de  cette  dernière  partie,  qu'il 
n'avait  été  pris  que  des  dispositions  insuffisantes  pour  assurer  à 
l'extérieur  l'écoulement  des  eaux  d'infiltration.  Le  revêtement 
en  ciment  était  d'une.  Épaisseur  trop  faible  pour  empêcher  la 
8«l6e  d'exercer  son  action  dans  l'intérieur  de  la  maçonnerie  ; 
aussi  les  moellons  calcaires  en  se  désagrégeant  firent-ils  tomber 
les  enduits. 

Le  peu  de  succès  de  la  première  restauration  dut  faire  aban- 
**onner  le  système  que  l'on  avait  suivi  ;  on  lui  en  substitua  un 
autre,  consistant  en  un  revêtement  de  maçonnerie  de  briques 
*^Iîées  par  du  mortier  de  chaux  hydraulique,  avec  addition  de 
"•"  *^e  ciment  de  Vassy  ;  en  même  temps  une  série  de  barba- 
*^nes  devait  être  disposée  dans  l'épaisseur  des  murs. 

L«  travail  fut  commencé  le  20  août  1855  par  l'établissement, 
"ans  l'axe  de  la  plate-forme  du  tunnel,  d'une  voie  unique  reliée 
*^*^  dehors  aux  voies  paire  et  impaire,  et  d'une  voie  do  garage 
P**Ur  le  service  du  chantier  de  réparation. 

Un  ordre  de  service  spécial  réglait  la  marche  des  trains  pour 
**  tr&'verséc  du  tunnel  à  voie  unique. 
_  I^e^  travaux  proprement  dits  de  la  reprise  du  parement  sui- 
"^til  ces  premières  dispositions  et  furent  menés  jour  et  nuit 
j  ^*Os  interruption,  jusqu'à  leur  achèvement. 

^n  enleva  d'abord,  à  l'aide  de  pics,  marteaux  et  pinces,  sur 

■T^^  épaisseur  moyenne  de  O^.SST,  par  chambres  de  3  mètres 

-.  le  parement  dégradé  des  pieds-droits,  en  ména- 

(diambres  des  piliers-réserves  de  1  mètre,  des- 
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tinés  à  soutenir  le  parement  de  la  voûte.  On  étaWil  ciisuJ 
danschariuc  chambre,  sans  aucun  (échafaudage,  la  maçonnci 
de  briques  Tonnant  les  pieds-droils.  Les  chambres,  une  fois  ma- 
çonnées et  calées  par  des  pclils  potelcis  de  hriqucs  à  la  nais- 
sance, on  enleva  les  piliers-réserves  ijui  les  séparaient  et  on 
raccordâtes  nouvelles  niaçonneriesavcc  les  reprises  précédentes. 

Les  liarbacanes  furent  ménagées  dans  les  pieds-droits,  suivant 
les  directions  des  infdtrations,  leur  distance  variant  selon  l'im- 
portance des  eaux  aflluenles,  mais  ne  dépassant  pas  3  métrés. 

La  majeure  partie  des  pieds-droits  du  tunnel,  étant  appuyée 
sur  un  banc  de  grès  siliceux,  avait  reçu  un  simple  revCtemcnl 
de  moellons  faisant  parement  de  (H» ,25  à  0"'.4O  que  l'on  dut 
enlever  entièrement  à  la  pince  ;  et  comme  il  n'était  pas  possible 
de  conserver  la  queue  des  moellons  de  parement  qui  souvent 
faisaient  parpaings,  on  fut  obligé  de  donner  au  revêtement  eu 
briques  des  pieds-droits  une  épaisseur  plus  forte  que  ccUe  prévue. 

Le  briquetage  des  pieds-droits  entièrement  aclievé,  on  atta- 
qua, au  moyen  de  petits  éeliarauds  volants  et  par  chambres  de 
â  mètres  de  longueur,  la  retombée  du  berceau,  depuis  les  nais- 
sauces  jusqu'à  la  hauteur  de  30°,  où  commençait  le  t^a^ait  des 
cintres.  Pour  cette  dernière  opération,  on  employa  des  cintres 
roulants  disposés  ainsi  que  le  montre  la  figure  86,  pi.  IX,  et  com- 
posés comme  suit  : 
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Ces  cintres  supportaient  les  couchis  0,  ainsi  que  le  plancher  P, 
destiné  à  empocher  les  matériaux  de  tomber  sur  la  voie  ou  sur 
les  trains  en  passage. 

Le  système  d'écliafwdage  sous  lequel  le  gabarit  de  charge- 
ment Q  pouvait  librement  circuler  était  monté  sur  quatre  petites 
roues  en  fonte  et  deux  rails  écartés  de  8  mètres  ;  ce  qui  en  faci- 
litait le  transport  dans  toute  la  longueur  du  tunnel. 

Chaque  cintre  étant  disposé  pour  recevoir  quatre  ouvriers,  le 
l)crceau  fut  attaqué  par  vingt  ouvriers  seulement,  tant  maçons 
que  piqueurs  de  voûte.  Plus  tard  on  porta  le  nombre  des  cintres 
de  cinq  à  neuf,  et,  par  conséquent,  à  trente-six  hommes  la  main- 
d'œuvre  employée.  Toute  la  voûte  fut  piquée,  maçonnée  et  rac- 
cordée par  nervures  de  i  mètre  de  longueur.  Pendant  l'hiver  on 
ferma  la  tète  d'amont  (nord-est)  par  un  rideau,  ouvert  seulement 
pour  le  passage  des  trains. 

La  maçonnerie  de  parement  terminée,  on  procéda  sur  tous 

les  cintres  au  rejointement  de  toute  la  reprise,  en  ciment  de 
Vassjr. 

Dans  le  courant  de  mars  1856  les  deux  voies  furent  remises  en 
^-^ploîtation  et  le  travail  entièrement  terminé  après  une  durée  de 
^^''^^luarante-sept  jours.  Les  chantiers  étaient  disposés  comme 
'e  montre  la  Hgure  8S,  pi.  IX. 

Légende  explicative  du  plan. 

Manœuvre  des  disques. 
^^Uérile  des  employés. 
Entrée  de  la  carrière. 
'      ï^^pôt  des  décombres. 

^  hantier,  dépôt  de  sable  et  de  briques,  bassins  à  chaux,  broyeur, 
ateliers  comprenant  bureau,  furp;e,  magasin,  lampisterie,  dépôt 

de  chaux  et  ciment. 
^Harroaneric. 

^  Oie  paire. 

^  Oie  impaire. 

^       ^  Oie  de  garage     ) 

11     v^-       .  1    pendant  les  travaux. 

^      ^oie  umque         ) 

ViOinnjç  jj^j^g  jQyg  |^,g  ^.jjg  analogues,  ces  travaux  de  reprise  ont 


i 
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un  peu  dépassé,  en  surface,  les  prévisions  du  projet.  Ils  ont  porté 
siu-  4  783»*,69,  soit  : 

1  434"'*,6t  pour  les  pieds-droits. 

835    ,59  pour  les  reins  de  la  voûte. 

2  513    ,49  pour  le  berceau. 

Voici  comment  se  résument  les  frais  de  cette  restauration  : 

fr. 

Matériel,  outillage,  installations,  etc.  .      26  468,09 

A  déduire,  valeur  des  vieux  matériaux .       13  693,56  fr. 

12  774,53 

Matériaux  de  construction 55  039,52 

A  déduire  pour  rentrées  en  magasin. .        7524,00 

47  515,52 

Outils  et  dépenses  diverses 6124,91 

A  déduire,  valeur  des  vieux  matériaux .  1 1 9,55 

6005,36 

j- 
Main-d'œuvre  —  Nombre  de  journées .       36  806,40 

fr. 

Soit 125527,22 

A  déduire  pour  autres  destinations.   .         7  445,56     118  081,66 

Dépenses  totales 184  377,07 

M.  Martin,  ingénieur  principal  aux  chemins  de  fer  de  l'Est,  a 
dirigé  cette  réparation. 


CHAPITRE  m. 

CULTURES,  DÉPENSES  DU  CHEMIN. 

§1- 

SEMIS.  —  GAZONNEMENTS.  —  PLANTATIONS. 

* 

Les  talus  des  remblais,  tranchées,  dépôts  et  emprunts  sont 
préservés  de  Faction  des  phénomènes  météoriques  par  Tun  ou 
plusieurs  des  modes  suivants  de  consolidation  appropriés  à  la 
nature  du  sol  :  revêtements,  semis,  gazonnements,  plantations 
et  maçonneries. 

Nous  avons  examiné  dans  le  chapitre  premier  —17—  les  diver- 
ses applications  que  l'on  peut  faire  de  cette  dernière  espèce  de 
construction.  Il  nous  reste  à  étudier  les  autres  modes  de  conso- 
lidation que  nous  venons  d'énumérer. 

73.  Semis  pour  herbages.  —  La  terre  végétale,  pilonnée  sur 
15  à  20  centimètres  d'épaisseur  et  ensemencée,  fournit  le  meil- 
leur et  le  plus  économique  des  revêtements  de  talus. 

La  quantité  de  graine  à  semer  doit  être  suffisante  pour  produire 
une  végétation  vigoureuse  et  abondante. 

Le  terrain,  préalablement  ameubli  à  la  pioche  ou  à  la  houe, 
sera  tassé  après  les  semis,  de 'manière  que  la  semence  soit  recou- 
verte au  râteau  ou  à  la  herse  d'une  couche  mince  de  terre;  si  la 
terre  est  légère  on  la  roule. 

En  arrosant  les  semis  à  quinze  jours  de  distance,  on  favorise 
grandement  leur  venue. 

Les  graines  employées  le  plus  souvent  pour  les  talus  sont  les 
graminées,  le  sainfoin,  le  trèfle,  la  luzerne;  cette  dernière  plante 
demande  un  terrain  profond  et  de  bonne  qualité,  car  ses  racines 
pénètrent  profondément  dans  le  sol;  aussi  donne-t-elle  aux  talus 
une  plus  grande  solidité  que  les  autres  plantes. 

Ces  diverses  graines  s'emploient  soit  isolément,  soit  mélangées 
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entre  elles,  dans  des  proportions  que  rexpérience  seule  peut  in- 
diquer. 

Lorsque  les  talus  manquent  de  consistance  et  que  ces  graines 
ne  peuvent  pas  prospérer,  on  emploie  quelquefois  le  chiendent, 
qui  pousse  ses  racines  à  0",70  et  1  mètre  de  profondeur,  dans 
tout  terrain  et  à  toute  exposition. 

D'après  M.  Vilmorin,  on  peut  employer  les  quantités  suivantes 
pour  ensemencer  1  hectare  de  terrain.  Ces  quantités  sont  sim- 
plement approximatives,  car  elles  dépendent  de  la  qualité  et  de 
la  provenance  des  graines,  de  la  nature  et  de  l'état  du  sol  à  ense- 
mencer. 

Luzerne 20  kilogrammes  ;  semis  au  printemps. 

Trôflo 15  —  — 

llay-grass  ou  ivraie  vivacc.  30  à  50  kilogrammes;  semis  au  prin- 
temps ou  à  Tautomnc. 

llay-grass  multiflore  ...    30  kilogrammes,  selon  M.  Rieffel,  pour 

terre  de  bruyère  humide  où  le 
trèfle  et  autres  fourrages  ne  réus- 
sissent pas  ;  semis  en  septembre  ou 
en,  octobre. 

Fétuque de  25  à  50  kilogrammes  selon  Tespèce  ; 

semis  en  automne. 

Brème  des  prés \o  kilogrammes  ;   pour    les    terrains 

secs,  calcaires,  arides. 

Le  prix  de  revient  de  dressement  de  talus  et  ensemencement 
exécutés  par  entreprise  peut  s'établir  comme  suit,  pour  l'est  de 
la  France  : 

fr.  fr. 

nn\<srnionl  de  1(K)  mètres  carnés.  —  Ini'  J 

jounuV  de  tiiluleur i.OO  ^        i,»)0 

Faux  frais  et  bênèru-es.  15  ",o (K60  * 

Ensemencement.  —  Graine 0,50  j 

Main-irœuvre,  1/2  journée  de  janlinior  .   .  2,00.        2.ss; 

Faux  ûrais  et  bénêHcvs (K  >S  \ 

Total 7,J8 

«Mf  &  -  0  fr,  75. 
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73.  Gazonnements.  —  Les  gazons  employés  aux  talutages  ont 
la  forme  de  prismes  rectangulaires  de  O^jaS  sur  0'",30  de  base 
et  0",06  à  0",10  d'épaisseur;  on  choisit  ceux  dont  les  brins  sont 
lins,  bien  fournis  et  fauches  court.  Il  faut  les  employer  peu  de 
temps  après  leur  enlèvement. 

Les  gazonnements  de  talus  courants  se  placent  ordinairement 
à  plat,  par  rangées  horizontales  et  à  joints  recoupés,  Therbe  en 
dehors.  Il  est  bon  de  les  cheviller  solidement  pour  éviter  leur 
déplacement  ;  à  cet  effet  on  peut  employer  deux  broches  de  chêne 
ou  de  charme  fichées  en  diagonales,  de  0'n,50  de  longueur 
(chemin  de  fer  du  Midi),  ou  trois  piquets  en  bois  blanc  de  0'",30 
de  longueur  sur  3  à  5  centimètres  de  diamètre  (chemin  de 
Strasbourg). 

Il  faut  arroser  les  gazonnements  au  fur  et  à  mesure  de  leur 
exécution,  et  de  temps  à  autre  après  leur  achèvement  jusqu'à 
reprise  complète. 

S'il  s*agit  de  consolider  les  quarts  de  cône  au  contact  des  ou- 
vrages d'art,  ou  de  préserver  les  talus  de  l'effet  des  inondations, 
les  gazons  sont  disposés  par  assises  normales  au  talus  et  par 
rangées  horizontales. 

Ces  assises  doivent  être  bien  réglées,  à  joints  croisés,  damées 
ot  arrosées;  les  prismes  se  placent  l'herbe  en  dessous,  à  l'ex- 
ception de  l'assise  de  couronnement,  où  l'herlx)  est  laissée  à 
l'air.  On  fixe  les  gazons  de  quatre  en  quatre  dans  chaque  assise 
par  des  piquets  de  0'»,3S  h  0",40.  de  longueur  sur  8  centimètres 
de  diamètre. 

Les  surfaces  gazonnées,  planes  ou  courbes,  doivent  conser- 
ver rigoureusement  la  forme  géométrique  indiquée  par  les 
plans  et  profils;  on  a  soin  de  les  battre  au  fur  et  à  mesure  de 
l'avancement  du  travail,  jusqu'à  ce  qu'elles  ne  présentent  plus 
de  jarret. 

Les  prix  du  mètre  carré  de  gazonnement  sur  la  ligne  do  Wis- 
sembourg  s'établissaient  de  la  manière  suivante  : 

fr. 

Gazonnement  aplat.  —Enlèvement  de  gazon,  surface 
retaillée,  0»v,50  (le  gazonneur  à  0  fr.  20 0,10 


Report 0,10 
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fir. 

A  repOTier 0,10 

Charge  de  1»»,  lh,30à0,16 0,21  \ 

Transport  à  60»  (a?  =  î^) 0,19  j       ^'^^ 

Charge  en  brouette  (l»'  pour  10  mètres  carrés).  .  .  .  0,04 
lH)se  de  gazons,  drcssement  des  lits  et  joints,  0^,50  à  0,20  0,10 
Fourniture  de  chevilles 0,10 


0.34 

Faux  flrais  et  bénéQces 0,05 


0,39 
Dans  le  cas  d'indemnité  au  propriétaire  de  la  surface 
d*où  le  gazon  est  enlevé,  à  ajouter 0,10 


Prix  du  mètre  carré 0,55 


Gazonnement  par  assises.  ~  Enlèvement  de  3  mètres 

carrés  de  gazons,  taille  des  lits  et  joints 0,30 

Charge  et  transport  en  brouette 0,12 

Pose  des  gazons  par  assises ,  en  recouvrant  aux  î> 

•1 

dressement  des  lits,  joints,  tamponnage,  1^,10  à  0,20.       0,22 
Chevilles 0,25 


0,89 
Faux  frais  et  bénéfices,  15  Vo 0,14 

Prix  d'un  mètre  carré 1,03 

En  cas  d'indemnité  au  propriétaire,  à  ajouter 0,48 

Prix  d'un  mètre  carré 1,5^ 

Les  semis  d'herbages  et  gazonnements  doivent  être  entreb 
avec  un  soin  constant,  débarrassés  en  temps  opportun  des 
vaises  plantes,  qui,  les  empèchanf  de  tBf/jggtnj^JÊÊÊÊ 
d'ailleurs  aucune  consolW  ^^^^^^W 

diatement  les  * 
parties^ 
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«xcmplc  de  calcaire  ou  liei^uble  siliceux,  los  gHzonncmenls  ne 
ufnsenl  pas  loiijoui's  pour  consolider  les  lalus,  exposés  qu'ils 
■ont  à  périr  par  siiile  de  la  sécheresse.  «  Le  boisement,  dil 
.  du  Breiiil  dans  son  Manvel  d'arboricuHure  des  ingénieurs, 
donne  de  meilleurs  résultais.  Los  racines  peuvent  s'enfoncer 
ttssez  profondément  pour  résister  à  la  sécheresse  et  fixer  conve- 
nalilenient  le  sol  en  y  formant  un  réseau  continu. 

■  Pour  obtenir  ce  résultat,  il  faut  que  tes  plantes  ligneuses 
Soient  très-rapprochées  les  unes  des  autres  et  que  le  boisement 
)sè  en  taillis  exploité  tous  les  dix  ou  douze  ans,  > 
L'état  du  sol  ne  permet  pas  toujours  d'eflècluer  immédiate- 
nt  des  plantations,  dit  M.  Vicaire,  ex-directcnr  général  de  l'ad- 
Dinislralion  des  lorifls,  dans  son  substantiel  et  intéressant  rap- 
Wrt  sur  le  relroîsement  des  montagnes  pendant  l'année  18fi3. 
partout  oii  l'état  du  sol  l'a  permis,  il  a  été  effectué  des  travaux 
de  reboisement  proprement  dits;  mais,  sui' les  points  où  ces  trn- 
Vaui  n'auraient  point  présenté  des  chances  suffisantes  de  succùs, 
'  raison  de  l'absence  de  terre  végétale,  il  a  été  procédé  à  la  res- 
^uralion  du  sol  à  l'aide  de  plantations  ou  de  semis  de  plantes 
S^Manantcs  ou  buisson  nan  les. 

£«s  agents  forestiei*s  ont  employé  à  cette  restauration  les 
plantes  que  l'on  rencontre  croissant  spontanément  dans  les  moii- 
'«gnes. 

Les  principales  de  ces  plantes  sont  le  genévrier,  l'épine- 
flnette,  l'ai-gousiei-  {Mppopliaé  i-liamno'ïdoj,  l'aniélanchier,  qui 
B  trouvent  principalement  dans  les  parties  les  plus  rocailleuses  ; 
|tf6Uiquc  blanche,  dont  les  touffes  volumineuses  apparaissent 
ries  points  les  plus  escarpés  des  ravins;  le  sainfoin  et  la  lu- 
fiae,  dont  les  racines  profondes  sont  très-propres,  par  leur 
Shwéùvnienl ,  à  la  retenue  des  terres  sur  les  pentes. 

nt  au  ciioix  des  essences,  nous  conseillerons  aux  ingé- 

r  la  préférence  h  certains  arbres  verts,  aux  aca- 

nlvs-mai'sault,  IwuleauXj  éi-ablcs,  parce  qui! 

■ni  au  pied  de  l'arbre  et  sont  rarement  cbas- 

^sinage  présente  de  réels  inconvénienis 
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pour  le  chemin  de  fer  sont  le  peuplier  et  les  conifères  (pin, 
sapin,  etc.). 

Les  feuilles  du  peuplier  tombent  à  demi  desséchées,  sont 
transportées  par  le  vent  sur  la  voie,  s'attachent  aux  rails  et 
déterminent  le  patinage  des  roues.  Quant  aux  conifères,  leur 
racine  pivotante  offre  peu  de  résistance  à  Faction  du  vent  sur  la 
cime.  Ces  arbres  sont  facilement  renversés  et  peuvent  encombrer  * 
la  voie  ou  tomber  sur  un  train  en  marche,  lorsqu'ils  dépassent  ^ 
un  certain  degré  d'élévation. 

Il  est  donc  nécessaire,  quand  un  chemin  traverse  une  forêt,^ 
de  calculer  la  largeur  de  Vessartement  d'après  la  hauteur  que 
arbres  pourront  atteindre,  et  de  laisser  de  chaque  c6té  de 
ligne  une  zone  débarrassée  des  produits  forestiers  qui,  indépen- 
damment des  inconvénients  que  nous  venons  de  signaler,  peu — 
vent  être  incendiés  par  des  fragments  de  combustible  échappée 
du  foyer  de  la  locomotive. 

Choix  des  espèces.  —  Les  espèces  ligneuses  les  plus  convenables 
doivent  être  appropriées  à  la  localité,  robustes,  d'un  développe- 
ment rapide  et  vigoureux,  se  prêter  à  la  culture  sous  forme  de 
taillis,  et  porter  des  racines  nombreuses  et  traçantes. 

Les  essences  comprises  dans  la  liste  suivante  que  nous  em- 
pruntons à  l'ouvrage  de  M.  du  Breuil,  mentionné  plus  haut, 
remplissent  ces  divei*ses  conditions.  Dans  tous  les  cas,  l'obser- 
vation des  essences  qui  croissent  le  mieux  dans  le  pays  sera  le 
meilleur  guide  à  consulter  dans  le  choix  des  espèces  dont  on 
pourra  faire  usage. 


SOLS  CALCAIRES. 

Cytifle  des  Alpes. 
Erable  sycomore. 
Orme  cliampiUre. 
Prunier  de  Sainte-Lucie. 
Robinier,  Taux  acacia. 
Epiiic-vinettc. 


SOLS    ARGILEUX. 

Orme  champiMrc. 
Peuplier  tremble. 
—       (ertBnrd. 
SaulomarraulL 
Erable  aycomorc. 
Noi.^ctier  commun. 
Tilleul  de  Hollande. 
Fri?ne  commun. 


SOL  SIUCEUX. 

Erable  Bvcomore. 
Orme  cliamp«Hre. 
Peuplier  blanc. 

—       grisArd. 
Prunier  de  Sainte-Lueie. 
Robinier,  faux  acacia. 
Saule-mari*auit. 
Tilleul  de  HolUnde. 
CyUse  de.-»  Alpo«. 
Kpine-vinette. 
Ilippophaé  rlianiQoïde. 


7o.  Exécution  du  boisement.  —  La  question  de  savoir  lequel 
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^^     deux  modes  de  repeuplement,  du  semis  ou  de  la  plantation, 
^^  être  préféré,  dit  M.  Vicaire  dans  le  rapport  déjà  cité,  a  tou- 
été  l'objet  de  beaucoup  de  controvci*ses. 
paraît  résulter  des  expériences  déjà  nombreuses  auxquelles 
^3.^nné  lieu  l'exécution  de  la  loi  sur  le  reboisement  des  mon- 
nes,  que  cette  question  ne  comporte  pas  de  solution  absolue. 
I>'après  les  observations  de  M.  le  conservateur  à  Toulouse,  on 
pourrait  compter  complètement  que  sur  la  plantation,  dans 
la  i*égîon  de  l'Ariége  et  de  la  Haute-Garonne. 

M.  le  conservateur  à  Aix  a  fait  connaître  qu'en  Provence, 
au  contraire,  les  plus  beaux  résultats  ont  été  obtenus  par  voie 
de  semis. 

Dans  la  plantation,  deux  écueils  principaux  sont  à  redouter  : 
le  soulèvement  des  terres  au  printemps,  dont  l'effet  produit  par 
les  alternatives  de  gelée  et  de  dégel  est  de  déchausser  et  même 
de  renverser  les  plants,  et  la  sécheresse  en  été.  On  parvient  sou- 
ven  t  à  éviter  ces  écueils  en  plaçant  au  pied  du  plant,  loi'sque  les 
circonstances  le  permettent,  une  ou  deux  pierres  destinées  à  la 
fois  il  empêcher  le  soulèvement  de  la  terre  et  à  maintenir  la 
fraîoheur  à  la  surface  du  sol.  Lorsqu'on  opère  sur  un  terrain 
gâ^oimé,  après  avoir  détaché  une  motte  de  gazon  pour  placer  le 
p\aTit  en  terre,  on  fend  cette  motte  en  deux  parties  que  l'on  tasse 
aU  pied  du  plant,  soit  dans  la  position  qu'occupait  le  gazon  avant 
Vopération,  soit  en  retournant  vers  le  sol  la  partie  gazonnée. 
L'époque  de  la  plantation  ou  du  semis  est  loin  d'être  indiffé- 
rente. L'automne  est  assez  généralement  considéré  comme  la 
saison  la  plus  favorable  pour  la  plantation,  et  le  printemps,  pour 
le  semis.  Cependant,  il  résulte  des  expériences  déjà  faites  que  le 
semis  effectué  immédiatement  après  les  grandes  chaleurs  pré- 
sente plus  de  chances  de  succès  que  le  semis  du  printemps.  Le 
jeune  plant  parait  avant  le  froid  ;  puis  survient  la  neige,  qui  le 
couvre  et  le  protège  jusqu'au  retour  du  printemps;  il  reprend 
alors  sa  croissance  à  peine  interrompue,  et  se  trouve,  à  l'arrivée 
des  chaleurs,  assez  robuste  déjà  pour  résister  aux  ardeurs  de  l'été . 
D'après  M.  du  Breuil,  lorsque  les  semis  réussissent,  ils  se  dé- 
veloppent toujours  plus  vigoureusement  que  les  plantations, 

T.  I.  12 
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mais  leur  succès  exige  un  sol  de  meilleure  qualité  pour  les  pre- 
miers temps  de  leur  végétation.  Les  semis  sont  généralement 
précédés  par  un  ameublissement  de  la  surface  du  talus,  ou  par 
le  creusement  de  rigoles  qui  pourraient,  en  cas  de  pluies  abon- 
dantes, causer  de  graves  détériorations. 

Nous  croyons  donc,  pour  la  facilité  de  l'opération,  qu'il  con- 
vient de  réserver  les  semis  pour  les  parties  de  terrains  non  cal- 
caires, en  plan  horizontal  ou  légèrement  incliné,  telles  que  ber- 
mes,  banquettes,  dépôts,  emprunts  et  parcelles  excédantes,  et 
opérer  par  plantation  le  boisement  des  talus  et  des  surfaces 
fortement  inclinées  ;  mais  il  n'y  a  rien  d'absolu  dans  cette  indi- 
cation, les  circonstances  locales  devant  seules  trancher  la  ques- 
tion du  choix  du  mode  de  boisement. 

Boisement  par  semis.  —  Les  semis  se  font,  soit  à  la  volée, 
soit  dans  des  rigoles  parallèles,  soit  en  pochet,  c'est-à-dire  dans 
des  trous  distants  de  0'°,50  disposés  en  quinconce.  Pour  exécuter 
les  semis  par  rigoles  sur  un  talus,  on  ouvre  à  la  crête  une  petite 
tranchée  de  0",06  de  profondeur  et  de  0",16  environ  de  largeur. 
Les  gazons,  les  pierres  et  la  terre  qui  en  proviennent  sont  ran- 
gés sur  le  bord  de  la  tranchée  du  côté  du  talus.  On  pratique  de 
semblables  rigoles  parallèlement  et  sur  toute  la  hauteur  du 
talus,  en  les  tenant  à  la  distance  de  1",50  en  moyenne,  suivant 
le  degré  plus  ou  moins  prononcé  d'inclinaison  (fig.  87).  Le  fond 
de  ces  tranchées  est  labouré  et  reçoit  les  semences. 

Excepté  pour  l'orme,  qui  doit  être  semé  en  mai,  le  moment  le 
plus  favorable  pour  l'ensemencement  est,  dans  le  Nord,  le  mois 
de  mars,  et,  dans  le  Midi,  le  mois  de  janvier. 

0^       On  fera  bien  de  couvrir  le  spl,  pen- 

^Êk    dant  les  deux  premières  années,  de  bran- 

iàdj^r^    chages,  de  tentures  de  haie  ou  de  paille 

^^ff^^  longue,  pour  préserver  les  semis  de  la 

J0^^  sécheresse. 

o    .„  «  .        ♦  .^     L'entretien  des  semis  dans  ce  laps  de 

Fig.  S7.  Boisement  par  senus.      a^vumv^w^**  \a^^  ^^^^^^  ^«»«j.«  ^x*    «i*«  ^^ 

1 .  temps  consiste  à  biner,  c'est-à-dire  à  ameu- 

^^  blir,  à  aérer  la  surface  du  sol  autour  des 

jeunes  plants  vers  le  milieu  du  mois  de  mai. 
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Après  quatre  ou  cinq  ans,  les  semis  ont  pris  assez  de  dévelop- 
pement pour  supporter  le  recépage,  opération  qui  consiste 
à  couper  les  plants  à  0",03  ou  0",04  au-dessus  du  sol.  Ce  recé- 
page, qui  s'exécute  en  féyrier,  a  pour  but  de  favoriser  l'augmen- 
tation du  nombre  des  racines. 

Le  taillis  qui  résulte  de  ce  boisement  pourra  être  ensuite  ex- 
ploité tous  les  huit  ou  dix  ans. 

Frais  d*ensemencement.  —  Le  montant  des  frais  d'ensemen- 
cement dépend  : 

—  Du  prix  de  la  graine  ; 

—  Du  taux  des  salaires; 

—  Des  difficultés  du  sol  à  ensemencer;  valeurs  qu'il  faut  éta- 
blir dans  chaque  cas  particulier. 

Nous  donnerons  seulement  ici  l'indication  des  quantités  de 
graine  nécessaires  et  de  la  préparation  des  terrains  pour  quel- 
ques essences  désignées  ci-après. 


NATUBE 
DES   BS8CIKSS. 

QUANTFrÊ 

DE  GBAIXE 

parheetarf. 

OBSEBVATIONS. 

« 

Chêne 

Hêtre 

Gharme 

Erable.  .... 

Orme.    .... 

Frêne.    .  ^.    .    . 
Aune.    .... 
Bouleau.    .    .    . 

Pin  sylvestre. .    . 

Bpieéa 

Sapin  blane.  .    . 
llolèie.  .   .   •   • 

8  hectol. 

0,80 

0,80 
45  kilogr. 

ISàtO 

80  à  85 

9  à  40 
86à40 

40  à  48 

85 

50 

18  à  16 

Défoncer  le  sol  par  places,  à  la  bêche  ;  enterrer 
la  graine  à  0")040  en  terre  forte  et  à  0«,030  en 
terre  légère. 

Par  places  défoncées.  Recouvrir  la  graine  de 
0",030  de  terre. 

Sol  labouré.  Graine  enterrée  à  la  herse  à  0",007. 

Semer  au  printemps,  de  crainte  des  gelées;  à 
0»,087. 

Terre  très-propre.  Semer  15  k.  par  bandes  ;  80  k. 
àla  volée;ào-,007. 

Terre  tans  herbe;  à  0",090. 

Semer  à  sec,  en  mai  ;  à  o*  004. 

Terre  bien  nettoyée,  hersée  après  semailles  ;  à 
o-,ooa. 

Les  meilleurs  résultats  sont  obtenus  par  l'ense- 
mencement au  poebet;  à  0«,0I5. 

Par  bandes  dans  des  tranchées;  à  0",045. 

Par  bandes  et  roulées;  à  0*,0I5. 

On  fera  bien  de  le  mélanger  avec  le  pin  ou 
l'épicéa;  à  0«,0IS. 

Les  données  que  renferme  le  tableau  précédent  n'ont,  toute- 
fois, rien  d'absolu.  Admises  à  titre  de  simples  renseignements 
applicables  au  boisement,   dans  un  climat  tempéré  comme 
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celui  du  centre  de  la  France,  elles  devront  subir  de  sensiUes 
modifications  lorsqu'il  s'agira  d'exécuter  des  travaux  analogues 
dans  les  régions  du  nord  ou  du  midi  de  l'Europe. 

Boisement  par  plantation.  —  L'époque  la  plus  favorable  pour 
la  plantation  dans  un  sol  ordinaire  est  l'automne;  si  le  sol  est 
argileux  compacte,  il  vaut  mieux  planter  en  mars.  On  choisit 

^fj.  des  jeunes  plants  de  deux 
ans  de  semis,  dont  un  an 
de  repiquage  en  pépi- 
nière. La  plantation  peut 
se  faire  par  bandes  ou  en 
potets.  Dans  le  premier 
système,  on  défonce  la 
surface  par  bandes  de 
0»,80  de  largeur  et  0-,40 
>^?^*^-  -  de  profondeur,  distantes 

Fig.  88.  Boisemenl  par  plantation,  ^r'       ^"^^e  cllcS   de   l-,50  à  2 

^  mètres,  selon  le  degré 
plus  ou  moins  prononcé  de  l'inclinaison;  on  place  au  fond  de 
la  tranchée  les  terres  de  la  surface,  et  on  ramène  à  la  surface  la 
terre  du  fond  (flg.  88j;  on  accumule  sur  le  bord  extérieur  de 
chaque  bande  cultivée  toutes  les  pierres  qu'on  rencontre,  ou, 
à  défaut  de  pierres,  de  la  terre,  de  manière  à  donner  à  la  sur- 
face des  bandes  une  inclinaison  prononcée  du  côté  du  talus;  on 
retient  ainsi  sur  chaque  bande  les  eaux  de  surface,  qui,  tout  en 
profitant  aux  jeunes  plants,  ne  ravinent  pas  le  talus.    - 

Les  plants  sont  placés  en  échiquier  dans  ces  bandes,  en  ména- 
geant entre  eux  un  espace  de  1  mètre. 

Pour  la  plantation  en  potets,  on  ouvre  une  série  de  trous  de 
0"»,40  de  diamètre  et  0",30  de  profondeur,  disposés  en  quinconce 
à  O^jSO  de  distance  les  uns  des  autres. 

Lors  de  la  plantation,  on  coupe  le  tiers  environ  de  la  longueur 
des  jeunes  tiges  et  des  rameaux,  et  on  place  deux  plants  dans 
chaque  trou,  en  laissant  entre  eux  un  intervalle  de  0™,10. 

Les  trous  sont  remplis  de  très-bonne  terre  tassée  avec  le  pied, 
le  bord  extérieur  relevé  pour  retenir  les  eaux  autour  de  chaque 
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W^nl.  Comme  pour  les  semis,  une  bonne  couverture  placée,  les 
^^ux  premières  années  en  mai,  autour  de  chaque  pied  est  conve- 
nable pour  préserver  les  jeunes  plants  de  la  sécheresse. 

Vers  la  lin  de  février  de  la  troisième  année,  tous  les  plants 
sont  soumis  au  recépage  conune  ceux  provenant  des  semis  et 
traités  de  la  même  manière. 

La  Compagnie  du  chemin  de  fer  du  Nord  a  imposé  les  con- 
ditions suivantes  pour  une  entreprise  de  plantation  de  talus  et 
de  stations  sur  la  ligne  de  Paris  à  Soissons  : 

Les  plants  pour  talus  devaient  se  composer,  pour  la  première 
classe,  d'acacias  de  pépinière  de  première  force  et  de  deux  ans 
au  plus;  pour  la  deuxième  classe,  de  ronces  vivaces  et  bien 
earacinées. 

Pour  les  stations,  les  essences  comprenaient,  dans  la  première 
classe  et  suivant  les  prescriptions  de  la  Compagnie,  le  marron- 
nier, le  platane  et  le  tilleul;  dans  la  deuxième  classe,  le  vernis 
du  Japon,  l'acacia,  l'érable,  le  sycomore.  Tous  ces  arbres,  de 
premier  choix  d'ailleurs,  avaient  une  hauteur  de  3'",2S  au  moins 
entre  les  branches  principales  et  le  collet  de  la  racine  ;  ils  pré- 
sentaient, à  1  mètre  au-dessus  de  ce  dernier  point,  une  circon- 
férence minima  de  0",120;  la  tige  bien  venue,  Técorce  nette  et 
saine,  la  végétation  active;  les  racines  fraîches,  bien  garnies 
de  chevelu  et  proportionnées  à  la  force  du  sujet.  S'il  est  néces- 
saire d'habiller  les  plants,  c'est-à-dûre  de  les  couper  au  point  où 
le  pivot  des  racines  diminue  très-sensiblement  de  grosseur,  ils 
sont  taillés  en  pied  de  biche. 

Les  trous  destinés  à  recevoir  les  arbres  doivent  avoir  1  mètre 
de  côté  et  O'^ySO  de  profondeur,  le  sol  de  la  fouille  ameubli  ;  si 
la  terre  de  la  fouille  n'est  pas  de  bonne  qualité,  le  trou  sera 
rempli  de  terre  de  qualité  convenable  provenant  d'emprunts. 
Les  prix  du  marché  étaient  les  suivants  : 

fr. 

.  ,        .       ,    ,  ..       j     .  *.  n**  classe.  .      2,50  la  pièce. 

Arbres  des  piantalions de  stations.  .  j  ,,  ^j^^^^  ^     2,50  la  pièce. 

„,    ,  ^.        .    ,  ,  11"  classe.  .    35,00  le  mille. 

Plantations  de  talus |  2.  elassc.  .    25,00  le  mille. 

Ces  prix  comprennent  la  fourniture,  le  transport  à  pied 
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d*ŒUYre,  la  façon  des  trous  d'extraction,  le  transport  et  remploi 
des  terres  de  remplissage,  l'entretien  et  le  remplacement,  s'il  y 
a  lieu,  des  plantations  pendant  le  délai  de  garantie,  fixé  à  deux 
ans  à  dater  de  la  réception  provisoire.  Les  dégradations  des  talus 
ou  dépendances  du  chemin  de  fer  provenant  du  bit  de  l'entre- 
preneur sont  réparées  à  ses  frais. 

Aux  chemins  de  fer  de  Paris  à  Strasbourg  et  Wissembourg, 
des  acacias  ont  été  plantés  sur  de  grandes  surfaces  de  talus.  Dans 
les  terrains  de  mauvaise  qualité,  on  rapportait  de  la  bonne  terre 
dans  les  trous  ou  pots  (voir  plus  haut)  espacés  de  1  mètre  en  quin- 
conce. Quand  le  sol  était  bon,  la  distance  était  réduite  à  0»,7S. 

Un  ouvrier  plantait  au  piquet  jusqu'à  sept  cents  plants  par 
jour;  en  y  comprenant  la  façon  des  pots  à  la  bêche  ou  au  boyau, 
le  prix  de  revient  de  main-d'œuvre  bien  exécutée  était  de 
6  fir.  SO  c.  à  7  francs  par  mille  de  plants. 

Les  plants  de  trois  ans  de  repiquage  et  de  quatre  ans  d'âge 
étaient,  à  l'origine,  payés  10  francs  le  mille  ;  en  1855,  on  ne 
payait  plus  que  8  fr.  50  c.  et  9  firai|cs. 

Les  prix  de  plantations  s'établissent  ainsi  dans  la  région  du 
chemin  de  fer  de  l'Ouest. 

Tenrùns  arides  (acacia,  bouleau,  pin  sylvestre,  éraUe,  frêne, 
prunier  de  Sainte-Lucie,  etc.)  : 

Mille  plants  de  3  à  S»"  de  diamètre  an  collet,  four- 

•  niture  et  pose 25,S0 

Remplacement  des  plants  morts,  foux  frais,  outils, 

avances 10,00 

Garantie,  entretien  et  surveillance  pendant  un  an  à 

partir  du  l**  juin  qui  suit  la  plantation 3,00 


Total 38,50 

Terrain;^  humides,  marécageux  fsaules  et  osiorb  variés,  aunes, 
châtaigniers,  charmilles,  ormes)  : 

fr. 

MainHrœu^-Tv  pour  fouilK^  et  plantauvuis 1*2,00 

Foumùur\Mio  1000  plants 10.00 

Kempkuvmont.ontn»lioiK  outils,  faux  fniis  ol^ra-Ui»* 

IXMulant  un  an  à  iKirlir  du  l'''^  juin l<).00 


Total 3-2,00 

T6.  Paecelles  Exc£DA?iTSS  Dt  CHCML^i.  *—  Ouand  les  parcelles 


§  I.   dEMlS.  —  6AZ0NNEMENTS.  —  PLANTATIONS.  183 

excédantes  sbnt  dans  des  conditions  convenables,  on  peut  les 
revendre  *  ou  les  louer  pour  être  cultivées  par  les  méthodes  or- 
dinaires; c'est  toujours  le  parti  le  plus  avantageux  à  en  tirer. 
Maïs,  quand  elles  ont  servi  à  l'extraction  de  matériaux  comme 
chambres  d'emprunt,  et  qu'ainsi  détériorées  ces  parcelles  ne 
trouvent  pas  d'amateurs,  elles  peuvent  être  utilisées  en  leur 
appliquant  les  méthodes  suivantes,  indiquées  par  M.  du  Breuil 
cians  son  ouvrage  déjà  cité  : 

La  manière  d'opérer  varie  avec  la  nature  des  terrains  à 
utiliser. 

Les  terrains  secs  et  siliceux,  pourvu  qu'ils  soient  suffisam- 
ment éloignés  de  la  voie  —  74  — ,  sont  boisés  très-convenable- 
ment par  semis  avec  des  espèces  résineuses.'  S'ils  sont  trop 
rapprochés  des  rails,  on  choisira  parmi  les  essences  suivantes 
celles  qui  prospèrent  le  mieux  dans  la  localité  : 

Bouleau  blanc. 
Merisier, 

Robinier,  faux  acacia. 
Vernis  du  Japon, 
Chêne  vert. 
Dans  les  deux  cas,  on  défoncera  le  terrain  par  bandes  larges 
de  i  mètre,  profondes  de  0'",60,  laissant  entre  elles  une  bande 
non  défoncée  d'égale  largeur. 

Si  on  préfère  semer  des  arbres  résineux  ou  du  chêne  vert,  on 
répand  la  graine  à  la  volée  et  dans  la  proportion  suivante  pour 
1  hectare  : 

Pin  maritime 18  kilogrammes 

Pin  sylvestre 12         — 

Pin  d'Alep 12         - 

Chêne  vert 100         — 

On  répand  ensuite  pour  la  même  surface  6  lûlogrammes  de 
graines  d'ajonc  avec  un  demi-ensemencement  de  seigle;  on  en- 
terre le  tout  avec  un  râteau  à  longues  dents  ou  une  herse. 

Les  plants  sont  abrités  contre  l'ardeur  du  soleil  par  le  seigle 

«  Art.  (^,  61,  M.  —  Loi  du  3  mai  «811. 
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métro  environ  ;  on  les  place  sut  les  deux  côtés  de  la  plate-bande  ^ 
à  0»,9tf  du  bordy  à  1  mètre  de  distance  entre  elles  et  en  quin-  •- 
conce.  A  l'aide  d'un  plantoir,  on  enfonce  les  boutures  en  terres 
aux  deux  tiers  de  leur  longeur.  Au  bout  de  la  première  année, 
on  coupe  les  brindilles  pour  donner  de  la  force  aux  jets 
années  suivantes. 

Les  oseraies  exigent  peu  de  frais  d'entretien  ;  —  il  suffît  d\ 
écarter  les  bestiaux,  de  faire  quelques  binages  pendant  les  pre*^ 
mières  années  et  d'enlever  avec  soin  les  tiges  volubiles  des  lise^ 
rons  qui,  en  s'enroulant  sur  les  jeunes  brins,  les  rendrfttoit 
cassants,  et  par  conséquent  impropres  à  l'usage  auquel  on  le»- 
destine. 

Les  terrains  salants  se  traitent  comme  les  précédents,  mais 
le  iamarix  galtica  est  le  seul  arbuste  qui  s'y  développe  convena- 
blement ;  il  se  plante  en  bouture  comme  les  oseraies. 

Entretien  des  boisements.  —  Les  parties  boisées  doivent  être 
autant  que  possible  entourées  de  clôtures  pour  les  protéger 
contre  la  malveillance  ou  les  atteintes  des  animaux. 

Il  faut  les  nettoyer,  c'est-à-dire  débarrasser  les  taillis  de  cinq 
à  dix  ans  des  plantes  parasites ,  telles  que  épines,  ronces,  vior- 
nes, genêts,  bruyère,  etc.  ;  enlever  les  brins  ou  jeunes  tiges  dif- 
formes, les  plants  d'arbrisseaux  qui  nuiraient  à  la  végétation  des 
arbres  ;  on  a  soin  toutefois  de  ne  pas  dégarnir  le  sol,  car  une 
place  vide  est  promptemcnt  desséchée  par  le  soleil,  ce  qui  amène 
le  dépérissement  des  arbres  voisins. 

Après  la  coupe  d'un  taillis,  les  souches  produisent  un  certain 
nombre  de  brins,  trop  nombreux  pour  prospérer  tous  ;  il  est 
donc  nécessaire  d'en  supprimer  plusieurs.  On  doit,  pour  ces 
éclaircies,  procéder  avec  prudence  et  ne  dégarnir  que  successi- 
vement, de  manière  à  ne  pas  exposer  le  sol  à  l'action  desséchante 
du  soleil. 

77.  Produits  des  talus  et  dépendances.  —  Les  administra- 
lions  de  chemin  de  fer  ont  tout  avantage  à  étendre  et  à  entrete- 
nir en  bon  état  les  gazons,  semis  et  plantations  qui  peuvent 
prospérer  sur  les  terrains  de  leur  domaine.  Indépendamment  de 
la  consolidation  qu'elle  donne  aux  talus  de  la  ligne,  cette  végé- 
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n  produit  Fficore  des  fniirrag(;&  ou  du  bois  doiiL  la  valeur 

peix^  acquérir  une  ccrlaiiie  importance.  Dans  la  plupart  des  cns, 

^•aiJiliinislralion  du  cliemin  de  fer  pcul  tirer  un  parti  conve- 

iiat>l*'>  pour  la  culture,  de  remplacement  de  la  deuxième  voie, 

ç,i  c^llc-ci  n'est  pas  Établie  ou  ne  doit  pas  l'Ctre  dans  un  d^lui 

tapproelié. 

1,'article  3  des  Itiitmctions  de  l'inspecteur  des  travaux  des 
ilieoiins  de  fer  de  l'Étal  de  Wurtemberg  en  exploilalion  pres- 
crit ;  de  mettre  aux  enchères  puLIiques,  pour  une  location  de 
iiï  années,  tous  les  terrains  dont  l'administration  n'a  pas  l'em- 
ploi immédiat;  de  louer  au  printemps  de  chaque  année  le  pra- 
ifuil  des  fouiragcs  des  talus,  bennes,  emplacements  de  carrières 
ou  de  dépôts,  et  même  de  la  deuxième  voie  (>oir  plus  loin  les 
conditions  de  ces  locations);  défaire  une  estimation  des  produits 
ligneux,  selon  leur  âge;  enfin,  de  procéder  en  automne  à  la 
vente  des  fruits  provenant  des  propriétés. 

l'our  permettre  à  l'adminislralion  supérieure  de  suivre  dans 
leur  ensemble  toutes  les  branches  de  ce  service,  l'inspecteur 
doit  dresser,  vers  le  l"  novcinlire  de  chaque  année,  un  f  lat  des 
semences  et  plantes  diverses  qui  concernent  sa  section.  Cet  état 
^c  divise  en  quatre  tableaux  comprenant  ; 
^k—  Lies  liesoins  de  la  section  ; 
^K~  Ses  produits  probables; 

^V  —  L,es  quantités  et  espèces  à  tirer  des  autres  sections  ; 
H  —  Celles  que  sa  section  pourra  leur  fournir. 
V    R&nd^nenl  des  localioiu  de  fourrages  et  coupes  de  bois.  —  Il 
est  difficile  d'indiquer  même  d'une  manière  approximative  la 
valeur  des  produits  qu'un  chemin  de  fer  peut  retirer  de  la  loca- 
tion des  fourrages  ou  de  l'abattage  de  ses  plantations.  Quelques 
»clûffrcs  cependant  pourront  donner  une  idée  des  sommes  à  re- 
tirer de  cet  article  de  recettes. 
Ainsi  la  ligne  de  Strasbourg  à  Mie,  dont  la  mise  en  exploita- 
I        iinn  datait  do  ramiéc  1840,  doimait  encore  en  18S3,  c'est-à-dire 
iiec  des  talus  très-vieux  et  par  conséquent  épuisés  en  partie,  un 
produit  annuel  de  4  200  francs,  soit  par  kilomètre  de  chemin  de 
1,T  '-^  =  30  francs. 


r  kuo- 

rrafl 
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La  partie  des  chemins  de  fer  de  l'est  de  la  Bavière,  cono< 
le  12  avril  1856  et  livrée  à  l'exploitai  ion  dans  son  entier  1 
Ifi  uctoljrc  1861,  avait,  dans  l'exercice  186â,  produit  en  récoltes 
el  locations  de  parcelles  et  talus  6450  francs  ',  soit  par  kilo- 
mètre ^^  =  U  fr.  14  c. 

Les  chemins  bavarois  de  l'Etat  ont  retiré  de  leurs  terr^ 
dans  l'exercice  1860-1861,  une  somme  de  13261  francs  ', 
donne  par  kilomètre  un  rendcmeul  de  -,  "  '''  ^  36  fr.  80  c. 

Le  compte  rendu  de  l'administration  des  chemins  de 
fer  badois  indique  au  chapitre  de  ses  recelles  un  produit  de 
27  40t  fr.  15  c.  provenant  des  locations  de  terrains  el  bâtiments. 
La  ventilation  de  ces  deux  sources  de  revenu  ne  ressortant  pas 
des  documents  publiés,  nous  ne  pouvons  en  déduire  le  produit 
des  terrains  pris  isolément;  quoi  qu'il  en  soit,  la  recette  kilomé- 
trique de  ce  chef  est  de  "3^/'"-  =  76  fr.  13  c. 

Comme  on  !e  voit,  ces  rendements  sont  très-variables  et  de 
faible  importance;  ils  pourraient  néanmoins  èlre  consacrés  à  des 
améliorations  très-utiles  à  l'cxploilation,  surtout  si  l'adminis- 
tration du  chemin  de  fer  portait  son  attention  sur  cette  source 
de  i^evenus,  qui,  en  résumé,  s'élèvent  à  30  cl  même  80  francs 
pour  un  hectare  de  surfatc  convenablement  plantée  ou  ense- 
mencée et  bien  entretenue, 

78.  Fourrages.  —  L'entretien  des  lalus  en  herbages  consiste  à 
les  couper  souvent,  quand  les  plantes  onl  acquis  un  degré  de 
lorce  suffisant,  et,  dans  tous  les  cas,  avant  qu'elles  montent  en 
Krainc.  Cette  dernière  condition  doit  être  observée  scrupuleuse- 
ment par  les  locataires  des  fourrages.  On  exigera  du  locataire  : 
qu'il  emploie  la  faux  seulement  sur  les  parties  non  planlées,  et  la 
l'aucillc  dans  les  autres  parties,  afin  de  ménager  les  jeunes  ar- 
bres; qu'il  débarrasse  aussi  son  lot  des  chardons  ou  autres 
plantes  nuisibles  pour  la  végétation  et  dont  la  présence  n'est  a 
nécessaire  à  la  consolidation  des  talus. 
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Voîd  les  conditions  imposées  par  le  chemin  de  fer  royal  de 
Wurtemberg  pour  la  location  des  fourrages  : 

Abt.  1.  L'objet  de  la  location  est  le  produit  annuel  des  talus 
ou  autres  propriétés  de  l'administration.  Tous  les  produits  des 
plantes  ligneuses  en  sont  exceptés,  la  location  ne  comprenant 
que  le  gazon,  le  trèfle  et  les  autres  plantes  fourragères.  Les 
produits  des  ensemencements  de  l'année  courante  ne  peuvent 
être  coupés  que  quand  les  jeunes  plantes  sont  suffisamment 
^groureuses.  La  location  cesse  le  29  septembre  ;  passé  ce  jour, 
il  est  défendu  de  couper  ou  d'enlever  aucun  fourrage  de  la  par- 
celle louée. 

Abt,  2.  Les  herbes  doivent  être  coupées  par  un  temps  sec, 
avec  précaution  et  non  arrachées.  Les  plantes  parasites  seront 
^>"clées.  La  fauchaison  se  fera  de  manière  que  les  semences  ne 
s*égrrènent  pas;  le  séchage  du  fourrage  s'opérera  sur  la  surface 
du  lot  loué  et  non  pas  sur  la  voie  ou  la  plate-forme. 

Art.  3.  Le  locataire  se  conformera  strictement  aux  règle- 
°*^nts  du  chemin  et  aux  instructions  du  personnel  de  la  sur- 
veillance. Il  lui  est  interdit  :  de  circuler  sur  la  voie  et  d'enlever 
Je  fourrage  autrement  que  d'après  les  indications  préalables  du 
P^i'^ofinel  ;  de  marcher  sur  les  talus  en  temps  de  pluie,  de  fran- 
^^^ir  les  clôtures  et  de  communiquer  avec  les  parcelles  louées 
P^**  d'autres  voies  d'accès  que  les  passages  à  niveau  quand  ils 
^^t  ouverts;  de  transporter  les  fourrages  par  chariots  ou 
brouettes,  ce  transport  devant  s'effectuer  uniquement  à  bras  ou 
^  dos  d'hommes. 

I^our  faciliter  l'accès  des  herbages,  les  cantons  à  louer  sont 

^^   général  divisés  de  manière  qu'ils  touchent  à  un  chemin 

^^  à.  un  passage  à  niveau.  Dans  le  cas  contraire,  un  droit  de 

Passage  pour  la  parcelle  enclavée  sera  réservé  sur  les  autres 

P^i'celles  touchant  aux  voies  d'accès,  et  ce  conformément  aux 

^^dications  des  agents  de  la  surveillance.  Au  reste,  le  locataire 

*^ît  ménager  à  ses  frais  des  chemins  ou  entrées  quand  il  n'en 

^^îste  pas  ou  quand  ceux  qui  existent  ne  peuvent  être  mis  à  sa 

disposition. 
Art.  4.  En  cas  de  dommages  et  d'infractions  aux  règlements. 
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les  locataires  iiideniiiiseront  l'adintaîstration  des  dommiiges 
causés,  el  se  soumeltrotit,  sans  opposition,  aux  puDiIions  iti- 
lligécs  par  le  service  de  police  du  chemin;  sous  ce  rapport, 
chaque  locataire  est  responsable  des  infractions  commises  par 
les  membres  de  sa  famille  ou  par  ses  ouvriers. 

Aht.  5.  En  cas  de  résistance  ou  de  désobéissance,  le  contreve- 
nanl  encourra  la  privation  de  la  jouissance  du  bail,  indépen- 
damment de  la  punition  qui  pourra  lui  étn^  infligée. 

AuT.  6.  L'administration  ne  garantit  pasia  contenance  de  la  par- 
colle  louée,  quand  bien  mûme  elle  serait  indiquée  dans  les  actes. 

Art.  7.  Il  est  interdit  de  sous-louer. 

Art.  8.  Pour  les  parcelles  attenant  au\  ouvraf;es  d'art  et  aux 
rivages,  l'administration  se  réserve  le  dmit  de  les  traverser  en 
tout  temps,  h  pied  ou  en  voilure  en  cas  de  besoin,  sans  que  le 
locataire  ait  le  droit  de  réclamer  aucune  indemnité  de  ce  cliel. 

Art.  9.  En  général,  les  locataires  n'auront  droit  à  indemnité 
i]He  dans  le  cas  où  ils  seraient  privés,  totalement  ou  en  partie, 
de  la  jouissance  de  la  location  par  l'exécution  de  travaux  de 
construction. 

On  prendra  pour  bases  de  l'indemnité  le  prix  de  la  location, 
l'imporlance  de  la  surface  et  la  valeur  des  produits  déjà  retirés. 

Il  n'y  aura  lieu  i  aucune  indemnité  pour  légers  dommages 
causés  aux  récoltes  par  les  travaux  de  réparation  ordinaire  de  la 
voie  et  de  ses  dépendances  ou  par  d'autres  circonstances. 

Art.  iO.  La  location  est  faite  aux  enchères  publiques  contre 
payement  au  comptant;  la  récolte  ne  peut  être  entamée  qu'après 
versement  intégral  du  prix  de  la  location  dans  la  caisse  des  agents 
désignés  h  cet  elTet,  et  sur  la  présentation  de  leur  quittance  au 
garde-ligne. 

Ant.  11.  Chaque  locataire  doit  fournir  une  bonne  et  £ 
caution. 

Art.  13.  Les  surenchères  ne  sont  pas  admises. 

Lu  Compagnie  des  chemins  de  fer  de  l'Est  fait  prendre  anx 
locataires  des  foins  et  héritages  de  ses  dépendances  l'engage- 
ment suivant  :  

Je  soussigné 


t  sol^ 
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Propose  d'acquérir,  de  la  Compagnie  des  chemins  de  fer  de 
l'Est»  la  récolte  à  faire  en  la  présente  année  des  foins  et  herbages 
se  trouvant  sur  les  dépendances  dudit  chemin,  entre...  et... 

Cette  récolte  me  sera  Tendue  pour  entrer  en  jouissance  à 

P^tir  du  jour  où  l'acceptation  de  la  présente  soumission  me 

^^i^  notifiée  par  la  Compagnie,  et  la  jouissance,  par  moi,  cessera 

^^  f  lein  droit  le  onze  novembre  prochain,  sans  qu'il  soit  besoin, 

^  <^t  effet,  d'aucun  avertissement  extra-judiciaire  ou  autre. 

«f  €  déclare  soumissionner  ladite  acquisition  aux  conditions 
^^i'wantes: 

^*  Textrairai  du  lot  qui  m'est  affermé  tous  les  chardons, 
'^^^ces  et  autres  plantes  nuisibles  sans  exception  ; 

^K"  La  coupe  des  herbes  se  fera  à  la  faux  daiis  les  parties  non 
pi-^^ntées  et  à  la  faucille  dans  les  parties  plantées; 

^311e  aura  lieu  à  deux  époques  seulement,  laissées  à  mon 

cl^<:iii;  toutes  coupes  successives  et  partielles  sont  interdites; 

^k*  Il  ne  pourra,  de  mon  fait,  être  introduit  sur  les  talus  et 

liTes  dépendances  du  chemin  de  fer  aucun  troupeau  ni  aucun 

mal,  sous  quelque  prétexte  que  ce  soit.  En  conséquence,  l'en- 

lè'V'  «jQient  des  herbes  coupées  se  fera  à  dos  d'homme  par  le  pied 

de^s^  talus  de  tranchée  ;  dans  aucun  cas,  à  moins  d'autorisation 

sï^^ciale,  je  ne  pourrai  passer  ni  faire  passer  sur  la  plate-forme 

dix   chemin  de  fer,  ni  la  traverser,  et  je  m'interdis  également  de 

d^noander  qu'il  soit  fait  dans  les  clôtures,  pour  l'enlèvement  des 

h^ï*hesdont  il  s'agit,  des  ouvertures  exceptionnelles; 

Je  m'engage  à  prendre  les  précautions    nécessaires  pour 

4^^ aucun  dégât  ne  soit  fait  aux  clôtures  ni  aux  parties  plantées 

<l^$  talus,  des  francs-bords  et  des  autres  dépendances  dit  chemin 

d^  fer,  et  à  être  responsable  de  tout  dommage  qui  y  serait  causé 

P^^  la  coupe  ou  l'enlèvement  des  herbages  faisant  l'objet  de  la 

Présente  soumission  ; 

h  m'engage,  enfin,  à  payer  préalablement  à  toute  coupe 

d'herbe  la  somme  de ,  montant  du  prix  sus-mentionné. 

Cette  somme  sera  versée  à  M ,  chef  de  section,  sur  sa 

simple  quittance. 
Fait  à ,  le mil  huit  cent 
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79.  Coupes  de  bois.  —  Nous  avons  indiqué  prùcédemment  les 
soins  à  donner  el  les  travanx  à  elïcctuer,  tels  que:  binages, 
couvertures  et  recépages,  pour  entretenir  les  plantations  et  en 
retirer  tous  les  produits  qu'elles  sont  susceptibles  de  donner. 

U^  boisements  des  talus  ou  parcelles  bien  exécutés  peuvent 
Otre  exploitas  différemment,  selon  les  espèces  d'arbres  qui  les 
constituent.  S'ils  consistent  en  oseraies,  la  coupe  de  la  deuxième 
uunée  est  déjà  productive,  mais  elle  devient  plus  avantageuse 
d'année  on  année.  C'est  en  février  ou  au  plus  tard  en  mai's  qu'il 
faut  faire  la  coupe  des  osiers.  Les  pousses  sont  détacliécs  à 
O'".0t  ou  û"'.(a  du  tronc,  qui  devient  ainsi  une  sorte  de  lélard  : 
celtes  de  la  deuxième  année  ont  déjà  1",33  à  2  mètres  de 
haut.  La  troisième  année,  elles  ont  communément  9'",50  à 
3  mètres. 

Les  produits  des  oseraies  ont  un  écoulement  faciled  ans  l'in- 
dustrie privée:  mais  ils  peuvent  être  avantageusement  utilisés 
par  l'administration  même  du  chemin  de  fer  sous  forme  de 
plants  pour  repeupler  des  talus,  des  haies,  etc.,  et  de  liens  pour 
les  (aguts  provenant  des  taillis  des  autres  boisements, 

L'exploitation  du  tamarix  se  fait  en  taillis  tous  1*^  si\  ou  luiil 
ans. 

Les  espèces  ligneuses  autres  que  les  résineux  sont  exploitées 
à  l'âge  de  dix  ou  douze  ans.  sous  forme  de  taillis. 

L'époque  la  plus  favorable  poiu-  la  coupe  des  lioîs  en  taillis  est 
la  lin  de  l'hiver,  W  grands  froids  passée.  La  coupe  deâ  brins 
doit  être  hile  le  plus  près  possible  de  la  soudie  el  dons  une  direc- 
tion inclinée,  alîn  de  rejeter  l'eau  des  pluies  qui,  eu  séjournant 
sur  la  plaie,  détermine  la  carie. 

Ouant  atu  arbres  n3sineu\.  qui  ne  sont  pas  d'ailleurs  soumis 
au  pcoèpaye.  on  ne  les  exploit*  que  dans  un  ige  très-araucé  et 
lorsqu'ils  produÈsctit  des  graim^s  qui  peuvent  déterminer  un 
re'peupleiuent  natunM.  Il  Cvin\icnT  de  ne  prwéder  h  celte  exploi- 
Intion  ipi'au  U)o\' 

So.  l*trixi*at~  ■  Wt  eii  expknlation  a  cons- 

eil pour  l'eiureiien  des  liai» 
•Siinimtl  de  nouvHles  i 
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lions  nécessitées  par  la  construction  d'embranchements  ou  le 
déplacement  des  plantations  existantes. 

Une  administration  a-t-elle  avantage  à  donner  ces  travaux  et 
founiilures  à  Tentreprise  ou  à  les  effectuer  avec  ses  propres 
ressources?  La  réponse  à  cette  question  est  trop  clairement  éta- 
blie par  les  extraits  qui  suivent,  pour  qu'il  soit  nécessaire  de  rien 
ajouter  aux  indications  des  autorités  que  nous  invoquons. 

En  général,  dit  M.  du  Breuil  dans  son  ouvrage  déjà  cité,  les 
administrations  publiques  trouveront  plus  d'avantage  à  créer 
(les  pépinières  qu'à  s'adresser  à  l'industrie  privée.  Elles  pour- 
ront se  procurei»  ainsi  plus  facilement  les  espèces  ligneuses 
qu'elles  voudront  planter.  Ces  arbres,  plus  convenablement 
élevés  dans  le  voisinage  de  la  plantation,  souffriront  moins  du 
transport,  pourront  être  déplantés  avec  plus  de  soin  et  revenir 
^  un  prix  moins  élevé  que  si  on  les  deuiandait  à  l'industrie 
privée.  Mais  ces  avantages  ne  se  produiront  que  si  les  conditions 

m 

suivantes  peuvent  être  remplies  : 

!•  Posséder  un  terrain  d'une  étendue  suffisante  et  d'une  nature 
convenable  ; 

2"  Disposer  d'ouvriers  intelligents  et  parfaitement  au  courant 
«le  ces  sortes  de  travaux. 

*^  sujet  des  frais  que  la  création  et  l'entretien  des  pépinières 
Peuvent  occasionner,  nous  extrayons  du  rapport  de  M.  Vicaire, 
mentionné  plus  haut,  les  indications  suivantes  : 

^  le  début  de  l'opération  du  reboisement  des  montagnes, 
1  administration  a  senti  la  nécessité  de  se  soustraire  à  l'obligation 
de  recourir  au  commerce,  dont  les  prix  sont  élevés  et  dont  les 
produits  ne  sont  pas  toujours  irréprochables.  Elle  commence  à 
^"^^fflir  les  fruits  de  sa  prévoyance. 

Ia  pépinière  d'Arpajon,  comprenant  7  hectares  43  ares,  a 

1<»ftté, depuis  son  étabHssement  jusqu'à  la  fin  de  1863,  la  somme 
^  51252  fr.  60  c.  pour  acquisition  du  terrain,  construction 
«une  maison  forestière,  travaux  de  préparation  et  d'entretien, 
•^'^  de  graines,  frais  do  garde  et  autres  dépenses  de  toute 
Mon. 

•Bbt  fourni,  depuis  son  installation,  4  365310  plants  résineux 

T.U  ,3 
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ou  teuiUus  d'une  valei 
coinracrco. 

La  dépense  annuelle  d'cnireticn,  de  renom elleineiil  dfs  plan- 
clies  épuisées  et  de  surveillance  s'élèvera  à  10  ou  12  000  Trancs, 
et  le  rendement  de  la  pépinière,  par  an,  sera  de  C  à  8  millionsdc 
plants  qui,  à  raison  de  10  francs  en  moyenne,  représentent  une 
valeur  de  60  à  80000  francs. 

La  pépinière  de  Bourg,  d'une  contenance  de  4  hectares,  a 
occasionné,  jusqu'au  3)  janvier  1863,  une  dépense  totale  de 
^107  fr.  33  c.,  el  a  fourni  9  militons  de  plants,  d'une  valeur 
de  iO  000  francs. 


sn. 


CLÔTURES. 


4 

tferontiwttiM 
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81 .  But  et  utilité.  —  Les  clùtuivs  de  chemin  de  fera 
but  de  mettre  obstacle  ik  l'inlroduclion  des  personnes  étrangères: 
au  service  et  des  animaux  sur  la  voie  ou  ses  dépendaiires.  *i::i 
résultat,  ne  pouvant  èli-c  obtenu  d'une  manière  absolue  que  E^% 
des  moyens  cxeessivenienl  coûteux,  les  administrations  ont 
se  contenter  d'établir  sur  la  majeure  partie  de  l'étendue  de  Iftv 
lignes  des  clôtures  plus  ou  moins  eflicaces,  mais  d'un  prix  H 
tivenient  peu  élevé. 

En  France,  l'administration,  en  proscrivant  ijue  ■  tout  cha< 
de  fer  sera  clos  des  deux  cûlés  el  sur  toute  l'étendue  de  la  %^o^, 
suivant  un  mode  de  clôture  et  le-s  dispositions  autorisés.  «>  ^-j 
point  eu  en  vue  les  intérêts  particuliers,  mais  bien  la  sécurité 
publique  seulenienl.  .Kusst  les  diïlui-es  générjlentetlt  eria^jlo- 
fées  sont  plutùt  ce  que  l'un  peut  Bp|teler  des  clôtures  morAVf 
que  de  véritables  obsUcles  i  l'inlrtMluction  des  bétes  elgeitssur 
la  voie. 

Uiieti|ueà  propriEtffltfTmM&iS  £<?  sont  plaints  de  l^Vnsuni- 

..   -.    1 '!■   1.1  i,n  h ■  -^;ii-ï^-»e5i'm- 

lo    ValiÇ'w'' 


■  poui' 


xidcnts  s 
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à  leurs 


animaux  nui  avaient  \n\  s  in- 


liodiiii'e  sur  la  voie:  d'aulres  ont  voulu  obliger  ksaiiminislra 
lioDS  àe  chemin  île  fer  à  moditicr  leui's  clôtures.  Les  pouvoirs 
puM'cs  ont  repoussé  cesprélentious  ',  par  la  raison  que  le  mode 
de  cWItire  appliqué  par  les  chemins  de  fer  ayant  été  approuvé 
par  Catlininislralioti  supérieure,  confannément  à  la  clause  du 
Gibier  des  cliarges  citée  plus  haut,  il  n'y  avait  lieu  d'exiger 
ti'elleA  <lii'uD  entretien  convenable. 

JUais  depuis  qui?  la  queslîou  desdiemins  de  fer  dits  à  bon 
Marc/*  *■■  *■'''  ^  l'ordre  du  jour,  on  s'est  demandé  s'il  n'y  aurait  pas 
■X  ri-aL  *  ^^^  u"*^  économie  de  2  000  à  3  000  h-ancs  pai'  kilomètre, 
ciiùt  il  ^  rétabUssetnetit  des  clôtures  courantes. 

K  c^  âujct,  la  commission  chargée  de  l'enquête  de  1862  a  indi- 
qué iiv«e  dans  heaucoup  de  cas  les  clôtures  sont  inutiles  ou  trop 
coùli:*-*^^  *,  et  a  proposé  au  ministre  de  supprimer  la  prescrip- 
^^^00  législative  générale  qui  lie  sous  ce  rapport  le  gouvernement 
^^^Dsi  (|uelcs  Compagnies,  et  délaisser  il  l'administi-ation  le  soin 
^^ne  prononcer,  non-seulement  sur  le  mode  de  clôture,  maïs  sur 
I       b  niÈcessité  même  d'une  clôture  quelconque. 

Jusqu'en  1865,  avons-nous  dit — Introduction — ,  le  gouverne- 
ment ne  prit  aucune  décision  à  cet  égard;  mais  depuLs  la  loi  du 
H  juillet  1863,  sur  les  chemins  de  fer  d'iutéréi  local,  l'adminis- 
Iralion  supérieure  est  entrée  dans  la  voie  libérale  proposée  par 
1^1  commission  d'cnquôle  et  recommandée  par  la  nouvelle  com- 
mission sur  les  chemins  de  1er  d'intérêt  local. 

L'art.  4  de  cette  dernière  loi  porte  :  a  le  Préfct  peut  dispenser 
lie  poser  des  clôtures  sur  tout  ou  partie  du  chemin. 

•  II  peut  également  dispenser  d'étuhtir  des  barrières  au  crui- 
^mtnt  des  chemins  peu  Tréquentés.  a 

(le  mode  de  clôture  généralement  adopté  en  France  consiste 
en  Une  plantation  de  haies  vives  remplacée  provisoù-einent,  jus- 
'pj'ice  qu'elle  soit  sufllsamment  défensive,  par  une  clôture  en 
l«isou  en  tilde  fer. 


<b)nfteild'Ëtal,ï3miii 
'omta  iiïî    Leiwps. 
■  ^'ftg^tt  mr  l'exploit, 


BÉ,mct-  ilii  tJK-irier  tSCij  RappoPl  (le  U.  le 
ruclioH  des  ehcmim  Je/er,  p.  (;\\\ 
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forme  '.  —  Les  haies  doivent  être  plantées  à  0",50  de  la 
fimite  des  propriétés  voisines 
du  chemin  de  fer.  On  leur 
donne    ordinairement   une 
Jiauteur  de  1",33  à  l",66sur 
0".4O  à  O^iSO    d'épaisseur 
fllg-      90).    Ces   dimensions 
varient  selon  la  localité;  les 
plus     faibles  sont   adoptées 
sur  les  points  où  l'assèche- 
ment de  la  voie  laisse  à  dé-  Tu' 
sii'er,  et  où,  par  conséquent,  il  faut  laisser  à  l'air  toute  liberté  de 
mou'vemenl. 

T>ans  quelques  cas  |>articuliers, 
comme  au  chemin  de  fer  de  Stras- 
bourg à  Bàle,  où  la  largeur  des  cm- 
pris<îs  est  insuffisante  pour  maintenir 
la  liaie  à  la  distance  légale,  on  incline 
les  liaies  vers  leur  base,  puis  on  les  ' 
Élève  verticalement  (fig.  91);  mais  les 
liaies  ainsi  établies  souffrent  bcau- 
couç  de  la  sécheresse,  ieurs  racines p^,,  HucàUcréie  djntaim.. 
ne     pouvant  pas  s'enfoncer  profondé-  J, 

ment  à  cause  des  tontes  fréquentes.  ^ 

Sui'  quelques  lignes,  on  plante  de  distance  en  distance  un  arbre 
de  liaut  jet.  Cette  forme  est  vicieuse,  car  les  arbres,  en  se  dévelop- 
pasil, épuisent  le  sol  environnant  au  détriment  des  jeunes  plants. 
Choix  des  essences.  —  Approprialhn  au  cUmat  et  au  sol.  — 
Lcsessences  les  plus  propres  à  la  formation  des  haies  çont  celles 
qui  satisfont  le  mieux  aux  conditions  suivantes  : 

—  Croître  en  lignes  serrées  ; 

—  Présenter  constammciit  une  tige  bien  garnie  de  i-ameaux  : 

—  Avoir  des  racines  peu  traçantes  et  sans  iniluence  fâcheuse 
Pour  les  propriétés  riveraines; 

—  Supporter  des  tontes  fréquentes  ; 

'  Du  BreuU,  ÀrhoilCHtUrt  ies  iniriiiitart. 
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—  Se  maintenir  en  bon  état  de  végétation  malgré  la  con 
riété  apportée  à  leur  croissance. 

Voici  la  liste  des  essences  rangées  suivant  le  climat,  la  natui 
du  terrain  et  Tordre  de  préférence  à  leur  donner. 

Pour  le  nord,  Test  et  l'ouest  de  la  France  : 


Sols  argileux. 

Aubépine. 
Prunellier  sauvage. 
Poirier  sauvage. 
Nerprun  cathartique. 
Erable  champêtre. 
Houx  commun. 
Pommier  sauvage. 
Hêtre. 
Charme. 
Orme. 

Terrains  salanis , 

Tamarix  gallica. 
Hippophaé  rhamnoïde. 

Sols  siliceux. 
Auhépinc. 

Pour  le  midi  de  la  France: 
Sols  argileux. 

Aubépine. 
Prunellier  sauvage. 
Poirier  sauvage. 
Paliure. 
Grenadier. 
Chêne  kermès. 
Erable  de  Montpellier. 
Mûrier  blanc. 
Olivier  sauvage. 


Prunellier  sauvage. 

Poirier  sauvage. 

Nerprun  cathartique .    _ 

Prunier  de  Sainte-Lucie^ 

Charme. 

Epine- vinelte. 

Orme. 

Oranger  des  Osiigcs  {tm 

dura  aurantiaca) . 
Olivier  de  Bohème. 

Sols  calcaires. 

Aubépine. 
Prunellier  sauvage. 
Nerprun  cathartique. 
Prunier  de  Sainte-Lucio . 
Epine-vinettc. 
Orme. 


Sols  siliceux. 

Aubépine. 
Prunellier  sauvage. 
Poirier  sauvage. 
Prunier  de  Sainte-Lucie. 
Paliure. 
Grenadier. 
Chêne  kermès. 
Erable  de  Montpellier. 
Mûrier  blanc. 


Olivier  sauvage. 
Hîppophaé  rhamnoïde. 
Olivier  de  Bohême. 

Terrains  salants. 

Tamarix  gaHica. 
Atriplcx  haliniUB. 
Hippophaé  rhamnoïde. 
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Sols  calcaires . 
Au))épinG . 
Prunelliersauvagc. 
Prunier  de  Sainte-Lucie. 
Paliure. 

Erable  de  Montpellier. 
Chêne  kermès. 
Oliricreauvage. 


Itans  les  terrains  siliceux,  M.  Vilmorin  conseille,  pour  former 
des  haies,  d'employer  l'ajonc  ou  jonc  marin  qui  se  sème  en  ligne, 
a  raison  de  10  kilogrammes  pour  100  mètres.  Il  faut  seulement 
avoir  la.  précaution  de  préserver  lea  jeunes  plants  de  la  dent  des 
Dcsliaust  pendant  les  deux  premières  années;  au  bout  de  trois 
ans,  la  clôture  est  suffisamment  défensive. 

'J"  t*eut  encore  établir  des  haies  très-résistantes  avec  ie  pin 
suv^lr-e,  Pépicéa,  le  chêne,  le  cornouiller.  D'après  M.  Burger, 
anciea  cwnseiQer  d'Ëtat  et  professeur  d'agriculture  en  Autriche, 
le  pin  rkiérite  la  préférence  dans  toutes  les  contrées  oQ  la  lem- 
pératu:^-^  permet  la  culture  de  cet  arbre.  Il  supporte  facilement 
Ja  'ra»>sp|j|,(a[ioj,  lorsqu'il  est  jeune  ;  il  crott  rapidement  et 
forme  xm  massif  dont  l'impénétrabilité  ne  le  cède  qu'à  celle  du 
romoMiUer,  le  plus  épais  des  arbrisseaux,  et  ne  sert  point  de 
séjour  4>t  d'aliment  aux  chenilles.  En  Corinthîc  et  surtout  en 
Stjne.  0,1  ne  plante  pour  ainsi  dire  que  des  haies  de  pin,  qui 
peuTOïii  d'ailleurs  durer  plus  de  cinquante  ans. 

UïTs  de  la  construction  des  chemins  de  fer  badois,  on  avait 
p1ant6  des  mûriers  pour  former  les  haies  de  clôture  ;  cette 
esfi^  ne  réussit  pas,  et  on  la  remplaça  par  diverses  essences 
aV?T"ï»riécs  au  sol  et  à  la  localité,  telles  que  le  saule,  le 

is  observer  toutefois  que  le  saule  se  dégarnit  par  le 

laul  prendre  la  précaution,  en  le  plantant,  de  l'in- 

dc^réspourquela  haie  soit  convenablement  fournie 

I.  OB  lait  bien  de  ne  pas  mélanger  plusieurs  espèces 
:  baie,  car  les  plus  fortes  se  nourrissent  au 
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détriment  des  plus  faibles,  les  anéantissent  et  occasioiiiic^oi 
ainsi  des  vides.  Quand  on  veut  varier  les  espèces,  il  but  les 
répartir  sur  plusieurs  sections  distinctes. 

83.  Préparation  du  sol.  —  Formation  des  haies.  —  Dans     l^ 
courant  de  Tété,  on  ouvre  une  tranchée  de  0",78  de  largeur      ®^ 
de  profondeur  en  moyenne.  Les  mottes  doivent  être  brisées,       ^ 
terre  ameublie  et  purgée  avec  soin  des  herbes,  des  pierres  ^""^ 
des  racines.  On  réunit  la  terre  végétale  de  manière  à  la  plac^^^ 
en  contact  immédiat  avec  les  racines  des  jeunes  plants. 

Sauf  le  plant  de  prunier  de  Sainte-Lucie,  qui  ne  doit  être  âg»  ^=^ 
que  d'un  an,  tous  les  plants  auront  deux  ans,  dont  im  de  repi— ^'•^ 
quage  en  pépinière.  Les  plants  de  forêts  sont  proscrits  d'unes 
façon  absolue. 

Le  diamètre  des  brins,  mesuré  à  O'°,0o  au-dessus  du  collet  dc^ 
la  racine,  sera  de  0">,005  au  minimum. 

Chaque  brin  sera  parfaitement  sain,  vivace,  bien  eni-aciné  cf 
habUlé  au  moment  de  la  plantation,  c'est-à-dire  que  les  extré— î 
mités  des  racines  seront  recoupées  en  bec  de  flûte,  générale-^ 
ment  à  5  centimètres  à  partir  du  collet  de  la  racine. 

La  plantation  se  fait  en  automne  et,  autant  que  possible, 
novembre.  La  tranchée  est  remplie,  comme  on  l'a  vu  plushau»^. 
les  jeunes  plants  étant  disposés  sur  une  ou  deux  lignes  au  mr 
lieu  de  la  fouille  et  à  des  distances  variables,  selon  les  essences 
On  les  écarte  ordinairement  de  0",07  àO'^jlO  les  uns  des  autre 
(le  sorte  qu'il  en  entre  10  à  12  par  mètre  courant.  Cependai 
certaines  essences,  tels  que  le  maclura,  l'argousier,  le  paliur 
i^pineux,  doivent  être  écartées  de  O^jlâ  à  0"Sl3.  Quand  le  te: 
rain  est  de  bonne  qualité,  on  se  contente  de  fouiller  le  sol  si 
10  centimètres  de  largeur  et  0^,20  à  0™,25  de  profondeur;  il 
bon  de  ménager  à  la  surface  du  sol  une  dépression  dans  l'î 
de  la  fouille  pour  ramener  l'eau  vers  les  plants. 

Il  faut,  dès  le  premier  été,  défendre  les  jeunes  plants  coni 
la  sécheresse;  on  obtient  ce  résultat  au  moyen  de  deux  binî 
pour  l(îs  terrains  compactes,  ou  de  couvertures  pour  les  ^^ 
légers.  Les  binages  ou  ameubhssements  du  sol  jusqu'à  0",0fr  d 

profondeur  s'effectuent  au  moyen  de  la  fourche  à  dents  plat   ^^iss 
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de  la  hoiic  fourchue  ou  de  ta  M  nette.  Au  cliemin  de  l'Ouest, 

on  se  Sert  de  la  binette  à  cruchcis  (lig.  92,  A)  ou  de  la  l)inelto 

ôimplc(fig.  92,  B). 

Au  printemps,  pour  les  ter- 
rain:) lijgcrs,  et  en  automne 

flaus  les  sols  compactes,   on 

«xécuteraun  labour  avec  les 

snômcs  instruments,  de  clia- 

«lue  cOt<S  de  la  Uaie. 

Ces  opérations  seront  r6- 
pctées  l'année  suivante,  et 

*o  sera  seulement  vers  la 

Au  de  cette  seconde  année, 

«}uand  les  plants  seront  bien 
t'ppi-is,  (ju'on  procédera  au 

recépage,  à  0'",06  environ 

iu-des5u$  du  sol.  Aprôs  la 

iliulc  des  feuilles,  on  plante, 

i    'è  mt-tres  de  distance  les 
des  autres,  des  pieux 

lyant  la  hauteur  que  doit 

Lttciudre  lu  buie  (Og.  93). 

>ui8  un  incline,  les  unes  sui-  les  autres,  les  jeunes  liges  dévc- 
^cjppéeg  à  la  suite  du  recépage,  en  le»  coucbant  à  45  degrés: 

an  enlace  les  brandies  les  unes  dans  les  autres,  en  divisant 
râgalemcnt  les  brins  à  droite  et  à  gauche  de  la  baie.  On  main- 
llîeut  la  baie  avec  une,  deux  ou  trois  Usaes  fixées  au\  pieux, 

selon  la  hauteur  <iu'clle  atteint. 


Fin.  3S.  Hi  net  lue 
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La  figure  93  indique  la  disposition  d'une  haie  croisée  à  deux 
périodes  de  sa  croissance.*  L'une  des  moitiés.  A,  représente  la 


a 


haie  dans  sa  quatrième  an- 
née; l'autre,  B,  lorsqu'elle 
est  parvenue  à  sa  sixième 
année. 

î^a  disposition  des  brins 
croisés  faTorise  singulière- 
ment la  croissance  et  fat  for- 
mation <M)mplète  de  la  haie. 
Pendant  la  troisième  an- 
née qui  suit  le  recépage,  on 
appliquera  une  tonte  qui 
sera  répétée  tous  les  deux 
ans,  toujours  en  hiver,  bien 
entendu,  ei  jamais  pendant 
la  période  active  de  la  végé- 
tation. On  se  sert  pour  cette 
opération  du  croissant  (fig. 
94,  A)  et  des  ciseaux  à  tondre 
(fig.  94,  B). 

84.  Entretien  des  haies.  —  Les  liaics  formées  ne  demandent 
pour  leur  entretien  annuel  qu'un  binage  en  été,  un  labour 
avant  ou  après  Fhivcr,  une  tonte  au  printemps  sur  les  deux 
faces  et  au  sommet. 

Lorsqu'elles  ont  trop  d'épaisseur,  on  pratique  un  élagage  sur 
le  vieux  bois.  Dans  les  haies  verticales,  cet  élagage  produit  des 
vides  très-marqués,  ce  qui  n'a  pas  lieu  pour  les  haies  croisées. 
Ces  vides  s'élargissent  promptement  par  le  j)assage  que  les  pié- 
tons y  établissent,  si  on  ne  met  pas  obstacle  à  la  circulation. 

Quand  le  besoin  de  remplacer  les  brins  morts  ou  trop  lan- 
guissants se  fait  sentir,  il  faut  procéder  sans  délai  au  remplace- 
ment ;  sinon,  les  racines  des  plantes  voisines  envahiraient  l'es- 
pace vide.  Pour  les  empêcher  d'y  pénétrer,  on  sépare  les  parties 
icmplacées  du  reste  de  la  haie,  au  moyen  de  planches  ayant 
toute  la  largeur  et  toute  la  profondeur  de  la  fouille.  Autant  que 
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p<,^î5il)k'.  on  ctioisira,  pniir  les  remplaceiiionls.  des  plants  de 
^^■ne  âgL'  ((lie  ceux  environnants. 

t^  lojeunissemcnt  des  haies  devient  nécessaire  quand,  fali- 

»rfuécspar  les  tontes  et  i!'lagages  successifs,  elles  dépérissent.  Ce 
raj<3unissenici]t  s'olilicnl  en  rccépant  les  haies  k  quelques  cen- 
liru^lres  au-dessus  du  sol.  Cette  opération  doit  être  efTectnée  à 
lu  tin  de  l'hiver.  Au  printemps,  ou  exécute  un  lahour  profond 
avec  la  bMie  trident  ou  la  hone  bidenl.  Si  le  sol  n'est  pas  cal- 
caire, on  lui  appliquera  avant  l'Iiiver,  sur  une  largiicur  de  II-, 70 
ils  cliîique  côté  de  la  haie,  un  marnage  abondant,  qui  est  enterré 
/iai~  l(?  lahour  du  printemps, 

£;nlin.  pour  reslawer  les  haies  dont  les  hrins  ont  crû  vcrtica- 
Icnienl,  on  les  recépcra  comme  il  est  dit  plus  haut,  et  &  la  lin  de 
In   s<**;onde  année,  la  liaie  sera  cfimplélemcnl  rélahlie. 

Les  ouvriers  chargés  de  l'entretien  des  haies  doivent  faire 
dcu  X.  échcnitlages,  l'un  après  ta  chute  des  feuilles,  l'autre  au 
Commencement  de  l'été.  Il  faut  munir  d'un  racloir  en  ferles 
ou  vriei-s  chargés  de  ce  travail,  afin  d'éviter  les  accidents  inllara- 
matoircs  qui  résultent  du  contact  des  mains  avec  le  duvet  dont 
cei-tsLines  chenilles  son!  recouvertes.  Les  nids,  bourses  et  lissus 

^de    ol^ienilles  seront  brûlés  à  cliai£ue  opération  plutôt  qu'écrasés. 
fourniture  et  formation  des  haies  à  imtreptise. —  Quand 
tUm^    Adminislraliun  ne  dispose  pss  de  pépinières  et  du  pcrsuu- 
nesl      nécessaires,  elle  coulie  à  un  entrepreneur  la  fourniture  el 
l'crïtretien  des  haies  Jusqu'à  ce  qu'elles  soient  défensives.  Quel- 
l'Jie'rois,  comme  au  chemin  de  fer  de  l'Ouest,  l'entrepreneur  est 
<^**     «xéme  temps  chargé  d'enlretenir  les  clôtures  saches  elles 
foss^  supplémentaires  jusqu'à  la  réception  définitive,  qui  a  lieu 
**îx.    ans  après  la  réception  provisoire.  L'entrepreneur  esl  tenu, 
dans  ce  cas,  d'avoir  en  permanence  des  ouvriers,  —  des  gardes- 
haiiîs,  —  munis  de  tous  les  outils  nécessaires,  tels  que  houe,  bi- 
tietlc,  ratissoire,  croissant,  ciseaux,  sécateur,  béchc,  marteau, 
masse  el  tenailles,  enlln  d'un  approvisionnement  de  fil  de  fer  el 
Ûe  pointes. 

Ccsouvriers  sont  assermentés  el  astreints  à  certaines  prescrip- 
tions—Ghap.  XI —. 
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En  Belgique,  plusieurs  chemins  de  fer  ont  appliqué  un  système 
différent  pour  établir  leurs  haies.  Us  ont  traité  avec  un  entrepre- 
neur pour  la  clôture  du  chemin,  en  divisant  les  haies  en  trois 
classes  :  la  première,  formée  de  sept  plants  par  mètre  courant, 
de  1"*,20  de  hauteur,  maintenus  par  deux  piquets  et  trois  lattes 
parallèles;  la  deuxième,  de  sept  plants,  de  0™,60  de  hauteur, 
sans  piquets  ni  lattes;  la  troisième  enfin,  du  même  nombre  de 
plants,  mais  de  0™,30  de  hauteur  seulement.  L'entrepreneur 
garantissait  la  bonne  venue  des  haies  pendant  trois  ans»  et  rem- 
plaçait à  ses  frais  tous  les  plants,  piquets  et  lattes  qui  venaient  à 
manquer  pendant  le  délai  de  garantie. 

S5.  Prix  de  revient  des  haies.  —  Par  marchés  passés  en  1851 
et  1852,  la  Compagnie  du  chemin  de  fer  de  l'Est  a  traité  pour  la 
fourniture,  la  pose  et  l'entretien  des  haies  vives,  aux  conditions 
suivantes  : 

fr. 

A  la  réception  provisoire,  le  mètre  courant 0,28 

A  la  fin  de  chaque  année  jusqu'à  la  septième,  0,06  X  7     0,42 
A  la  fin  de  la  huitième  année  après  réception  définitive     0,12 

Total.  .  .  .      0,82 

En  1854,  la  Compagnie  du  chemin  de  fer  du  Midi  a  fait  un 
marché  analogue,  établi  sur  les  bases  qui  suivent  : 

fr. 

Fournituiv,  transport  et  plantation  de  haies  vives  .   .      0,35 
Entretien  pendant  dix  ans  à  raison  de  0  fr.  05  c.  par  an.      0,50 

Total.   .  .   .      0,85 

Les  payements  étaient  ainsi  échelonnés  :  à  la  réception  p 
•"^  '^oiir  100  du  prix  des  haies;  30  pour  100  au  1"  j 
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q^xi&Xïit,  année,  et  les  5  poiii'  iOO  derniers,  à  la  (in  de  la  dixième 

Compagnie  de  l'Ouest  a  conclu,  en  1884,  pour  la  fourniture 
liaies  vives  et  leur  entrelieu  pendant  dix  ans,  un  marché 
£    voici  les  prix  par  mètre  courant  : 

fr. 

fourniture  et  plantation 0,20 

tnlretien  pendant  huit  ans  à  raison  de  0  fr.  05  c  .  .      0,40 

Total.  ...      0,t>0 

entrepreneur  était  chargé,  en  outre,  de  l'entretien  des  clô- 

s  sèches,  à  raison  de  0  fr.  03  c.  par  mètre  et  par  an. 

payements  se  sont  ainsi  effectués  : 

^Dur  la  fourniture,  90  pour  100  du  prix  fixé,  au  fur  et  à 

^urc  de  l'avancement;  5  pour  100,  au  liout  de  trois  ans, 

p^z^-aja-T  les  haies  en  bon  état;  5  pour  100,  à  la  fin  de  la  dixième 

:iE^our  l'entretien,  90  pour  cent,  à  la  fin  de  l'année. 

*^-tir  le  chemin  de  fer  du  Nord,  les  fourniture  et  plantation  des 

tB.^^  %  ^^  ^^  '^  'Îd^^  ^^  P^^^^  ^  Soissons  étaient  ainsi  arrêtées,  d'après 
marché  passé  en  1856  : 

fr. 

Fourniture  et  plantation ,    .    ,    .    .       0,18 

Entretien  pendant  6  ans  à  0  fr.  06  c 0,36 

Total.    .    .       0,54 

Infin,  on  a  traité  sur  les  chemins  de  fer  belges  aux  prix  sui- 
a^nts  pour  la  fourniture  des  haies  indiquées  plus  haut  : 

fr. 

Haie  de  première  classe  (lm,20) ,120 

»    de  deuxième  classe  (0in,60) 0,60 

»    de  troisième  classe  (Om,30) 0,30 

« 

garantie  et  entretien  pendant  trois  ans  à  la  charge  du  fournis- 
seur. 

Voici  le  sous-détail  d'une  entreprise  de  plantation  de  haies,  au 
mètre  courant  : 
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—  Dérontfimeiil  d'Qiic  tnindiéu  du  t  niL^In^  de  largeur 

si]rOm,35  de  profoiiileur 0.2^ 

—  Pouroiture  de  12  plants  ayant  3  ù  6  niillîmètres  de 

diamètre 

—  Transport,  taille,  plantation 0,0S 

—  Hemplacement  des  plants  morts,  faux  Tniis,  outils. 

—  Entrclienelgaranliependantunaniipartirdu  t"jiiiQ 

qui  suit  la  plantation,  4  binages,  éclienillages,  etc.        0,0 

Total.    .    . 

Sur  quelques  choinins  prussiens,  après  avoir  établi  la  clfitm 
sèche  en  laticc  dont  nous  verrons  plus  loin  les  descrîplio 
—  91  ^,  on  a  planté  six  à  sept  lioulures  d'épine  blanche  oul 
prunier  sauvage,  au  prLx  de  0  Tr.  33  c.  par  mètre  cours 
compris  l'entretien  jusqu'à  l'époque  oCi  la  haie  attetiil  une  I 
leur  de  l'°,â5.  el  où  la  clôture  en  latice  n'est  plus  nécessaire 
i|ui  a  lieu  an  bout  de  quatre  h  six  a 

Combinée  avec  le  prix  do  la  clôture  sèclic  en  latice, 
à  i  fr.  28  c.  par  mètre,  la  clôture  de  la  ligne  revientfi 
1  fr.  6i  c.  par  métré  courant. 

86.  Haies  fruitiëdes.  —  Dans  le  compartiment  réservél) 
section  des  chemins  de  Ter,  on  a  vu,  lors  de  l'Exposition  univen 
selle  de  1867,  un  magnifique  spécimen  de  haie  fruitière.  L'idâ 
ingénieuse  de  chercher  k  tirer  parti  de  la  nécessité  où  se  trouvKi 
quelques  lignes  de  se  clore  ne  nous  semble  cependant   pas  i 
tinée  à  recevoir  de  bien  importantes  applications,  car  les  a 
fruiltci-s  réclament  un  terrain  de  bonne  qualité  ,  —  ce  qafll 
rencontre  assez  rarement  — ,  un  arrosage  fréquent  pendant 
premières  années,  —  chose  diflicilc  k  exécuter  sur  un  f 
nombre  de  points,  —  cl  enfin  un  treillage  pour  les  support 

Si  le  treillage  est  supprimé,  la  haie  fruitière  devient  ^"*1 
ment  défensive. 

87.  ClOtlihks  sëcuks  :  A  - 
nous  l'avons  vu  ™  ' 


;i  II.  CLÔTURES.  207 

loapia  ce  que  celle-ci  ait  atteint  un  degré  de  croissance 
b  séparation  est  obtenue  au  moyen  de  clôtures 


Il  eûte  nn  grand  nombie  de  types  de  clôtures  que  l'on  appli- 
fK  sekm  les  localités;  mais  quel  que  soit  le  système  adopté,  il 
estiaifortuit  de  le  maintenir  constamment  en  bon  état  d'entre- 
tiei;  car  a»  à  la  suite  d*un  accident  survenu  sur  la  ligne  en 
fiftoilarian,  «n  pouvait  constater  que  la  clôture  présentait  des 
bcuies  00  autres  défectuosités,  en  un  mot,  si  elle  ne  se  trouvait 
JUS  daios  rétif  où  l'administration  supérieure  en  a  opéré  la  ré- 
cepdon^  h  direction  du  cliemin  de  fer  s'exposerait  à  des  récla- 
en  dommages-intérêts,  sans  préjudice  des  autres  consé- 
qa'une  décision  judiciaire  pourrait  entraîner, 
clôtures  doivent  suivre  exactement  le  tracé  des  limites  du 
*iiiaiii^  du  chemin  de  fer  —  94  — . 
La  plus  simple  de  toutes  les  clôtures  sèches  est  celle  en  bois  de 
P"i  des  Landes  dite  à  devx  lisses,  appliquée  aux  chemins  de  fer 
"U  Midi,  soit  sur  les  parties  où  la  vaine  pâture  n'existe  pas  et  où 
*  ^ix^tivent  seulement  des  terres  livrées  à  la  culture,  soit  dans 
'^  li^ux  fréquentés  par  des  troupeaux  de  bètes  à  cornes. 
^  We  est  formée  de  piquets 
^*    *^,80  de  longueur  sur 
^»0»    à  o»,09   d'équafris- 
espacés  de  2  mètres 
le  premier  cas  et  de 
*"*»*î'^  dans  le  second,  et  *"<»••  ^^^'     , 

"^^^^^is  par  deux   cours    de      ^*«-  •*•  ClOlurc  h  deux  Usses  (Midi).  — . 

■*»s^^  de  3  à  4  centimètres  d'épaisseur  sur  0",10  à  0'",l!2  de 
*^^^^^ur  (fig.  95). 

1*^3  piquets  sont  afTûtés  à  leur  partie  inférieure  sur  0",23  de 
longueur  et  enfoncés  en  terre  de  0»,50  à  0"»,60.  Les  lisses,  tail- 
lée» en  biseau  à  leurs  extrémités,  se  recouvrent  sur  une  longueur 
^^  0*,15.  On  les  réunit,  soit  par  deux  pointes  rivées,  soit  par  des 
Viens  en  fil  de  fer,  et  on  les  fixe  à  chaque  piquet  par  des  pointes 
Ae  O-Og à 0",10  de  longueur. 

Dans  les  forêts  fréquentées  par  des  troupeaux  de  moutons. 
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les  piquets  sont  encore  espacés  de  3  mètres,  mais  ils  portent 

trois  cours  de  lisses,  les 
deux  cours  inférieurs 
n'ayant  que  0*,05  à  0-,0e 
de  largeur  (fig.  96). 

Aux  abords  des  stations 
et  quand  la  ligne  est  bor- 
dée par  des  chemins,  la 
clôture    conserve    encore 

trois  lisses,  mais  les  piquets  ne  sont  plus  espacés  que  de  l'",80 

d'axe  en  axe. 

Enfin,  sur  certains  points 

très-fréqucntés,    les    deux 

cours   de  lisses  inférieurs 

sont  réunis  par  des  échalas 

de  On',75  de  hauteur,  0-,(fâ 

à  0»,04  de  largeur,  et  0»,02 

à  0'",03  d'épaisseur,  distants 

les  uns  des  autres  de  0",!20 

d'axe  en  axe  (fig.  97). 


i"  cas. 


«•cas. 


I 


Fig.  97.  Clôture  à  3  lisses  avec  échalas.  — . 
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Voici  quel  était  le  prix  du  mètre  courant  de  ces  clôtures  : 


N"  1 .  Deux  lisses  avec  piquets 
.  2.         •  » 

»  3.  Trois  lisses        » 
»  4.         »  » 


à  2  mètres  d'écartement. 

2  mètres        » 
lm,50  • 


»  5. 
»  6. 


0 


avec  lattes  et  piquf  ts  à  2  mètres 
.  »  lm,50 


fr. 
0,48 

0,53 

0,53 

0,60 

0,74 

0,83 


Les  bois  des  piquets  et  lisses  étant  fournis  à  l'entrepreneur, 
la  Compagnie  lui  payait  pour  transport,  lourniture  et  pose  des 
clôtures  ci-dessus,  les  prix  suivants  : 


N«  1 
•  2 


.  3. 
»  4. 
«  5. 
»  6. 


fr. 

0,15 
0,18 
0,20 
0,22 
0,41 
0,45 


I 


I  /^'enlreprt'neur  élait  chargé  lie  l'enlrelien  des  clùliiies  sèclies 
el  des  haies  vives  pendant  un  délai  de  dix  ans;  il  devait  les  niain- 
j,.g]  ir  constamment  en  bon  état;  quand  les  liaies  avaient  atteint 
ura^  hauteur  minima  di;  1  mètre  et  une  épaisseur  de  0°>,30,  l'cii- 
[p^prise  avait  le  droit  d'enlever  les  clôtures  sèclies  correspondanl 
4  «::*?s  parties  de  haies,  pour  en  employer  les  matériaux  à  l'entre- 
tios^  des  autres  clùtures  séclies.  Il  devait  à  toute  réquisition,  et 
df^ns  les  quarante-huit  heun-s,  réparer  toute  brèche  de  clôtures 
p^c:>(luite  par  une  cause  (luulcoiique. 

X-^s  clùtures  à  trois  lisses  de  la  Compagnie  de  l'Est  sont  formées 
a^ja  rExoyen  de  piquets  ayant  une  longueur  de  iTiQ  et  une  section 
cl  B-c;vilaire.  demi-circulaire  ou  triangulaire,  de  0*,9i  de  péri- 
in^tM-e  moyen,  et  de  lisses  de  â^.lO  de  longueur  minima  sur 
0«î™  ,t>-*  ^  O^jOS  de  largeur  el  O^.Ûâ  d'épaisseur.  Les^sscnces  de 
l^^j»  i^  autorisées  sont  :  le  chône,  le  cli&taignier  ou  l'acacia. 

i:^*:^  piquets  atTiïtés  et  durcis  au  feu  sont  enfoncés  à  la  masse, 
^u^i-  aine  longueur  de  û",60  dans  la  terre,  avec  un  écartenient  de 
l«a  ^30  d'axe  en  axe. 

[^<^  lisses,  rehées  entre  elles  et  aux  piquets  par  du  til  de  fer 
,j—       ~â   lt'"'",2),  sont  de  plus  fixées 
„^^B~    "Il  (^l'ïi  à  chacune  de  leurs  iii- 
j^j^-^«clions  entre  elles  et  avec  les         ^^ 
^j^^^uels.  La  lisse  inférieure  est  à     ^Êf/f^ 
^«>  ^  -155  du  sol,  la  deuxième  à  O^.asS         r^ 
{X^i   la  précédente,  et  la  lisse  supé-  ^'*  '*'  '''"'     , 
d^ure  ù  t  mètre  du  sol  (lig.  98).  i^' 

Sur  certaines  sections,  la  lisse  inférieure  était  placée  à  O^iSO 
dix  sol,  la  lisse  supérieure  à  I  mèlre  et  la  troisième  à  égale  dis- 
tance des  deux  autres  (lig.  \i9).  Nous  préférons  cette  dernière 
Uisposîtion.    parce    qu'elle   oppose 
Vtlus    de  difficulté  ii  l'introduction 
sur  la  voie  el  se  trouve  moins  expo- 
sée à.  la  rupture. 
L«  prix  payé  aux  divers  entre- 

iitrcneurs  a  varié  pour  ces  clôtures  fib.».  cioiureii 
«»lre  0  fr.  45  c.  et  U  fr.  57  c.  par  mètre  couraul.  Les  clôtures  à 


{Est). 


I 
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(le  ol6ture'  de  préférencfi  aux  haies  vives  dont  l'eatTKtieD  est 
plus  coûteux.  —  Le  prix  d'établissement  de  ce  système  de 
clACurcs  mixtes,  bots  et  fllde  fer,  qui  devient  ainsi  une  clôture 
tl^fl>>îl've,  estdeOrr.  31c.  le  mètre  courant  (f]g.  400,  pi.  III). 

I^^iS  fils  de  fer  du  commerce  se  distinguent  ordinairement  par 
leix  ar  numéro.  Nous  indiquons  dans  le  taiileau  suivant  le  diamètre 
et  1^  poids,  d'après  la  jauge  de  Paris,  des  numéros  employés 
te     f>I  vs  fréquemment  dans  la  construction  des  chemins  de  fer. 

Fil  de  fer.  —  Jaxtfte  de  Paris. 
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0O  .D.  —  Clôtbbes  en  ÉCHiLAS.  —  Le  système  de  clûlures  en 
^^l3,alassereacontt*eleplusordînaîrcment  sur  les  chemins  de  for 
Ci-a.T3C*îS)  mais  avec  différents 
vnodes  d'application.  Au  che- 
min de  fer  d'Orléans  la  clûture 
est  composée  d'échalas  ou  lat- 
tes de  1",JS0  de  longueur  sur 
0",04  de  Isrgeur  et  0",02  d'é- 
paisseur, seiTés  à  0'',15  de  leur 
If  le  entre  deux  lisses  de  même 
équarrissage  (Sg.  lOlJ.  —  Les  , 
échalas  pénôtrentde  O"",**»  duns 
te  sol,  les  lisses  étant  tenues  à  0~,90  de  la  surùce;  on  compte 
sept  échalas  par  mètre  courant. 
Les  clAtures  en  échalas  employées  sur  les  ch.?mîns  de  fer  de 


'<.  Clôture  en  érhalM  (Orliani).  - 
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l'Est  duns  lu  traversée  des  lieux  liaLiiês,  aux  abords  des  stations, 
des  passages  à  niveau,  des  ouvrages  d'art,  des  routes  et  clie- 
mins,  se  composent  de  piquets  distants  de  l^.SO  d'axe  en  a.\c. 
leur  tète  j-ecépC-c  s'élevant  à  1"',10  au-di'ssus  du  sol.  Us  son! 
réunis  par  deus  rangs  de 
lisses  iiorizontalcs  placées  à 
0",20  et  1-.05  du  sol,  contre 
lesquelles  au  fixe  les  éclialas 
espacés  de  O",!!  d'axe  en  a\c 
(lig.  toi).  Les  piquets  ont  le* 
mêmes  dimensions  que  ceux 
des  clAtiu-es  à  lisses.  Les  lis- 
ses, de  ûn',32  sur  0-.12,  se 
recouvrent,  par  leurs  abouts 
aplatis,  sur  0'°,12  au  moins, 
Leur  longueur  doit  être  telle  que  chaque  lisse  rencontre  tou- 
jours deux  piquets. 

Les  éclialas,  au  nombre  de  12  entre  deux  piquets,  ont  mie 
longueur  de  l™,".?  et  un  périmètre  de  section  de  O'",08.  L'extré- 
mité supérieure  est  appointée  ;  l'autre,  préalaltlemcnl  durcie  au 
feu.  est  engagée  de  fl",lti  dans  le  sol. 

Les  attaches  des  Lois  se  font  avec  du  lil  de  fer  n»  7  (  imm^a  j 
galvanisé:  celles  des  lisses  sur  les  piquets  par  quatre  tours  uu 
moins;  celles  des  lisses  entre  elles  par  plusieurs  toui-s,  et  enfin 
celles  des  échalas  sui'  les  lisses  pur  deux  embrasses  à  double 
tour.  Les  nœuds  doivent  être  très-serrés  et  porter  plus  d'un 
tour. 

Le  prix  des  clAtures  en  échalas  était  de  0  fr.  66  c.  par  mètre 
courant  pour  premier  établissement  et  de  0  fr.  03  c.  pour  entre- 
tien pendant  la  première  année. 

Dans  ces  clôtures,  on  ne  devait  employer  que  le  bois  de  chêne 
pour  les  piquets,  le  chêne,  le  ch&taignier  ou  l'acacia  pour  les 
autres  pièces;  les  latles  et  traverses  étant  prises  dans  le  cœur 
du  bois  bien  fendu  de  iil  et  les  piquets  purgés  d'écorce. 

9i.E.— Clôtures  EM  TREILLAGE.— Les  clôtures  ainsi  désignées 
sont  formées  de  latles  verticales  reliées  par  quatre  cordons  de  lil 
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de  fer  et  fixées  sur  un  cadre  composé  de  deux  piquets  et  de  deux 
lisses  liorizontales. 

Les  piquets  sont  distants  de  1™,20  à  ("".ÎS  d'axe  en  axe,  la 
lisse  inférieure,  posée  de  champ,  se  trouve  à  0",t3  de  hauteur, 
la  lisse  supérieure,  posée  à  plat  sur  la  tète  des  piquets,  i  l"n,lO 
au-dessus  du  sol.  L'espacement  des  lattes  composant  le  treillage 
est  variable.  On  l'a  tenu,  à  l'origine,  à  O'",050  dans  œuvre  en 
moyeiine,  de  manière  à  faire  entrer  12  -j-  lattes  par  mètre  — 
Greil    ^  Sainl-Quentin,  Paris  à  Vinccniies  — .  Aujourd'hui,  on 


les  ra,nge  à  0",095  dans  œuvre  au  nombre  de  8  par  mètre  cou- 
rant çng_  jo3j_ 

''^s  ïatles  portent  1",20  lïe  hauteur,  10  mQlimètres  d'épais- 
seur et  25  à  30  mlllimctrcs  de  largeur;  elles  sont  appointées 
dans  Xç  haut.  Les  cordons  qui  les  relient  doivent  ôtre  très-droils  ; 
ils  so  coraposenl  de  deux  fils  de  fer  n°  12  {  1"*,8  )  ;  dans  l'in- 
tervaiig  qyj  sépare  les  lattes,  les  liis  sont  tressés  suivant  un 
no^niirc  de  tours  (8  à  10)  suffisant  pour  que  les  lattes  soient 


forte  I 


*»»ent  serrées,  he  premier  cordon  se  trouve  îi  0",25  du  bas 


du  treillage;  tous  les  autres  sont  distants  entre  eux  de  la  même 

'^"^ntiié. 

"-•^  faliricanl  livre  les  treillages  par  rouleaux  de  10  mètres  de 

^s  piquets  ont  1»,60  de  largeur,  0-,180  à  0"',210  de  péri- 
ï'^^lre  de  section;  leur  pied  est  affûté  et  brûlé.  On  les  enfonce 
pn  terre,  à  la  masse,  sur  une  profondeur  de  0'",60.  La  télé  reçoit 
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la  lisse  supérieure  que  i*0Q  fixe  par  un  clou.  Lies  lisses  ont  pour 
dimensions  :  2™,80  de  longueur  en  moyenne  —  2  mètres  au  mi- 
nimum—, 0™,027,  à  0n»,033  de  largeur  sur  0»n,010 d'épaisseur; 
elles  se  recouvrent  sur  0^,10  à  leurs  abouts. 

Les  lisses  et  lattes  sont  en  bois  de  châtaignier,  les  piquets  en 
bois  de  la  même  essence  ou  de  chêne,  ou  enfin  en  bois  préparé, 
[ja  Compagnie  du  Nord  utilise,  pour  cet  objet,  le  bois  provenant 
des  vieilles  traverses  retirées  de  la  voie. 

Le  treillage  déroulé  est  attaché  d*abord  à  chaque  piquet,  au 
moyen  de  trois  clous,  ensuite  aux  lisses  horizontales  par  des 
embrasses  en  fil  de  fer  n*  8  (  1»"™,3  ) ,  au  nombre  de  6  entre 
deux  poteaux  et  sur  chaque  lisse,  le  nœud  très-serré  et  portant 
plus  d'un  tour.  Les  assemblages  des  aboufs  des  lisses  entre  eux 
se  font  également  par  deux  liens  de  fil  de  fer  n**  8,  ayant  plus 
d'un  tour. 

Sur  la  ligne  de  Greil  à  Saint-Quentin,  les  lattes  verticales 
étaient  réunies  par  cinq  rangs  de  fil  de  fer,  et  pénétraient  de 
0^,10  à  0»n,20  dans  le  sol,  la  lisse  supérieure  étant  supprimée. 
On  a  reconnu  que  cette  disposition  laisse  à  désirer  au  point  de 
vue  de  l'entretien  ;  on  s'est  donc  arrêté  au  système  décrit  plus 
haut. 

Le  prix  de  ces  clôtures  a  varié  depuis  plusieurs  années  ;  ainsi 
la  Compagnie  du  Nord  a  payé,  en  1847,  les  treiUages  de  la  sec- 
lion  de  Creil  à  Saint-Quentin  à  raison  de  1  fr.  24  c.  par  mètre 
courant,  y  compris  la  garantie  et  l'enlretien  pendant  un  an. 

La  r4ompagnie  de  TEst  a  fait  poser,  en  18^5,  les  clôtures  en 
Iroillape  do  la  ligne  do  Vinconnos  au  prix  de  1  franc  le  mètre 
i^ouranl. 

fr. 

lV>ur  los  lra\*au\  ilVnln^tkii  dt^  clôtures  sur  les 
lignes  on  oxploilalion.  la  Conii)agnio  du  Nord  achèt<» 
los  Ireillagi^s aviv  U^  lissi^  œrn\?ix>ndantt^  au  prix 

do  0  fr.  A(>  0.  lo  nu^tn^  a>uranl,  ci 0,46 

Kn  y  iijoulani  lo  prix  du  piquot  qui  ost  do  0  fr.  ?  '  r. 

l^nir  l»«;^^,  siMt  iv;\r  nuMn^ 0,16 

la  jKv^i^  ot  l'onln^tion  pmuiant  un  an 0,2*2 

on  arri\\>  tu  prix  toul,  par  inèirr  couraut,  do  .  .       (K81 


f 
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.^  c«s  conditions,  les  clôtures  en  treillage,  qui  offrent  le  plus 
de  ^s^'i'iB  "1  point  d&vue  de  la  sécurité,  ne  reviennent  (tas  à 
tii»  p*"'*  ''"op  élevé. 

%jes  cUklures  provisoires  de«  chemins  de  fer  prussiens,  en 
i^'^stphalie,  consistent    en 

dia-C^''^  espacés  de  l^.Sft 

ct*a3ce  en  axe;  l'intervalle  est 

reii>p''P^i''ui'*^(=^  elbois  \\  \\  ;i 

,le    brin  de  0",0Î  à  0»,03  '  '  ^ 

de  diamètre  environ,  réunis       p,^  ,„  a4iu«.n  uu^CPruM.).  --. 
par  deux  rangs  de  fil  de  fer  "*" 

de  2n"",4  de  diamètre,  placés  à  O'n.W  et  O'^SO  du  sol  (fig.  lOi). 
Les  piquets  de  l'",95  de  longueur,  enfoncés  en  terre  de  0''>,78, 
s'élèvent,  ainsi  que  le  latice,  \  Im.SO  au-dessus  du  sol.  Les  atta- 
ches du  iaticu,  aux  cordons  de  fit  de  fer,  sont  faites  avec  du  Til  de 
fer  do  4"'*,S  de  diamètre. 
fj«  prix  de  la  clAturc  par  mètre  courant  peut  s'établir  comme 

suit  : 

fr. 

Piqui-t—  xO,2ô 0,20 

Bois  de  brin  pour  latiue  17  à  0,04.  .  .   ■  0,68 

Pil  di!  fer  n- 15.  0i'.352  à  0.25 0,09 

Id.       [i"3.    011,060  à  0,50 0,03 

Main-d'œuvre 0,30 

Total  pour  un  mètre  courant.  ...  1,30 

A-  «ieprix,  les  clôtures  pour  voie  courante  seraient  trop  coù- 
letxscis,  mais  pour  certaines  stations,  elles  seraient  parfaitement 
suftk  étantes,  en  attendant  la  venue  des  haies  vives. 

L*  administration  des  chemins  de  fer  de  Thuringe  et  de 
^'®^*phalie,  en  traitant  avec  les  propriétaires  riverains  pour 
l*^^^<ailion  et  l'entretien  des  clùtures  sèches  et  vives  sépa- 
r*ixt  leur  domaine  de  celui  du  chemin  de  fer,  réalisait  sur  ce 
P'^^X  une  économie  de  25  pour  100,  ce  qui  ramenait  le  prix  de  la 
clôture  à  1  fr.  00  c.  le  mètre  courant. 

Il  y  aurait  probablement  un  certain  intérêt  à  introduire  des 
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dispositions  analogues  dans  les  localités  oii  les  compagnies  .1 
clicmins  de  fer  sont  exposî'es  à  de  fréquentes  réclamations  a 
levées  par  des  voisins,  pour  insuflisancc  de  clôtures  — 
92.  Clôtures  de  stations.  —  Aux  abords  des  stations,  autod 
des  cours,  entre  la  voie  ct| 
I      chemins  conligus,  les  ( 
turcs  doivent  élre,  en  gÔ| 
rai,  plus  solides  que  cellcsl 
la  voie  courante.  Le  type! 
CCS  clôtures  peut  cependl 
varier  suivant  leur  destîd 
tion  et  la  fréquentation  i 
chemins  et  des  stations. 

La  Compagnie  du  chemin 
de  fer  du  Nord  a  constniiv 
les  cl6tui'cs  de  stations  eti 
bois  injecté,  disposées  coow: 
me  le  montre  la  Hgurc  lŒ: 
Elles  sont  formées  de  poteaux  de  ^^  d'équarrissagc  sur  S  milr^ 
de  longueur  s'élevaiit  à  1™.30  au-dessus  du  sol  et  fondés  a? 
semelle  et  contre-Iichcs.  Ces  poteaux,  distants  de  deux  niéti 
d'a\e  en  axe,  sont  réunis  par  trois  rangs  de  traverses  I 
ïontales  de  ^^à  0"',1 1,  0™,59  ellin.O"  du  sol.  Sur  ces  travers 
on  cloue  des  lames  de  ^'  au  nombre  de  18  entre  deux  polet^ 
consécutifs.  \jSi  traverse 
ricurc  est  doublée  sur  louL, 
longueur;  les  deux  autres  1 
seulement  \is-à-vis  des  po^ 
sur  une  longueur  de  0'", 
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^  1861,  elles  ont  été  payées  4  fr.  28  c.  par  mètre  courant,  ce 

^^^  comprenant  :  la  fom-niture,  la  confection,  la  peinture,  les 

^^ons,  le  transport  à  la  gare,  les  frais  de  vérification,  d'é- 

P|^iives,  d'empilage,  etc.  En  1862,  sur  la  section  de  Namur  à 

^^^et,  le  prix  s'est  élevé  à  8  fr.  25  c.  comprenant  la  fourniture, 

'^  façon  et  le  transport  sur  place. 

Sur  la  ligne  de  Wissembourg,  les  clôtures  de  stations  présen- 
taient la  disposition  indiquée  par  la  figure  106.  Le  prix  de  revient 
d'une  travée  de  2  mètres  s'établissait  de  la  manière  suivante  : 


INDICATION  DES  OUVRAGES. 


Dfel»lai«  et  remblais  de  terre 

RetnpIi^^gQ  011  maçonnerie  sèche.  .  .  . 
^'^Pente  en  chéno  raboté  à  vives  arOtes  . 
V^uuiserie  en  chêne  de  0-,04i  d'épaisseur. 

*^^»«»  en  sapin  de  —        

22 

Peinture  à  l'huile,  en  3  couches 

^finsport  à  pied-d'œuvre  et  pose.    .    .    . 


Total.    .    .    . 


QUANTITÉS. 


0-S,30 
0  ,21 
0  ,03 
0-2,36 

17-,25 

4-2,80 


RIX 
4e  TniU. 


fr. 

1,00 
41,00 
8i),00 

8,00 

0,15 
4,00 


fir. 

0,30 
3,34 
2,67 
2,88 

8,59 

4,80 
3,00 


48,55 


pêpense  pour  un  mètre  courant,  9  fr.  27  c.  Sous  le  rapport  du 
P**^,  ce  mode  de  construction  n'est  pas  à  recommander. 

On  construit  d'ailleurs  les  clôtures  de  stations  d'après  des 
yp^s  dont  l'élégance  est  proportionnée  à  la  position  et  à  l'im- 
P^^tance  des  localités.  Les  chemins  allemands  et  suisses  offrent 
**^^  grande  variété  de  clôtures  de  stations  plus  ou  moins  com- 
pliquées. 

^•ï  général,  il  vaut  mieux  donner  la  préférence  aux  systèmes 

^hn  économiques.  C'est  dans  ce  but  qu'aux  chemins  de  l'Est, 

depuis  quelques  temps,  des  clôtures  de  stations  for- 

^X  d'un  treillage  de  lattes  croisées,  cloué  sur  des 

.  haut  et  bas,  par  deux  lattes  parallèles. 

ûtées  dans  les  déchets  de  traverses  pré- 

cherie.  Gomme  le  bois  préparé  se  dé-. 
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forme  beaucoup  en  desséchant,  on  eal  oWifjé,  pour  construire  le 
treillage,  d'établir  un  cliantier  formé  d'une  uireen  madriers, 
sur  laquelle  on  cloue  des  planchettes  ayant  la  forme  de  losanges 
et  cspaciSes  de  façon  à  reproduire  en  creu\  la  disposition 
d'une  travée  du  Ireillage.  Les  lallps  sont  alors  appliquées  dans 
les  rainures  qui  les  forcent  à  prendre  une  direction  convenable, 
et  on  peut  Icb  clouer  de  manière  à  obtenir  un  treillage  régulier. 
Pour  ne  pas  perdre  de  bois,  on  prend  ordinairement,  pour  lon- 
gueur des  lattes,  la  moitié  de  celle  des  traverses;  on  fait  variei- 
l'inclinaison  des  latices  d'après  la  hauteur  qu'il  s'agit  de  donner 
au  treillage,  en  évitant  ainsi  de  recouper  des  lioul^  qui  ne  pour- 
raient plus  être  employés. 

Celle  application  des  déchets  permet  de  faire  des  cIAliircs 
dont  le  prix  ne  dépasse  pas  2  francs  pai'  mètre  courant. 

Sur  les  chemins  prussiens,  le  réseau  des  voie*  et  les  quais  sont 
enfermés  dans  nnc  haute  palissade,  tandis  que  le  i-este  du  ter- 
rain de  1b  station  est  entouré  par  une  simple  clôture  à  lattes. 
Dans  l'intérieur  des  stations  et  à  ct>té  des  quais,  on  place  d'autres 
clôtines  ordinairement  en  laticc. 

I.  La  (igurclO'ï  représente  une  clAture  en  palissades  de  l",88i 
lie  liaul,  avec  une  porte  à  deux  vantauv  de  3"',73  d'ouverture, 
lies  clAtures,  employées  pour  les  stations  imi>ortanles,  sont,  très- 
résistantes,  mais  aussi  d'un  prix  assez  élevé.  Ou  peut  évaluer  J 
comme  suit  le  prix  du  méu^  courant  : 

Ikiis :>,74 

Maiii-d'a-uvn'   -  •  -  -  5.7â 

Prinlure 3,08 

Clous,  m- 0,43 

Uon 
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Vie.  'OT.  adturede  «UUon.  - 


Porte  de  am.TS  (fig.  107)  . 
Petite  porte  de  lw,60.  .  . 


Q.  Clôtures  à  lisses  (ilg.  f 

M- 


45,00 
15,00 


FiR.  IM.  Cldlure  inUrieure  i  lj»sc9  ïïm  porte  en  Ulice.  — . 

fr. 

Bois 1/J2 

Main-d'œuvre  ....       O.K 
Peinture 0,92 

Clous,  etc .      o,-:;o 

Un  mètre  couranl.  .        3,W 

fr 

15  en  latice 11,20 
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tr. 
/   Bois  .   .      1,75 
\  Pcinlura     1,25 
Poric  de  ln.,23  (fig.  108).    \  pernires     2.(>3 


III.  Clôtures  en  palissades  de  0'",9S.  dans  rinléricur  des  si 
tioiis  (flg.  109). 


'  ^ji^^MiUMllk 


PiR.  IM.  Clùli 


Bois 1,30 

Ifain-d'œuTn: 0,% 

Pmilure 1,35 

Cloos,  eic 0,?5 

lin  mèlre  cooranl  .  -  .      3,75 

fr. 
PtirK'  onlinain'  en  lattes 7,50  ■ 

Nous  avons  déjà  parlé  d'au  systùinc  de  clùliucs  à  iisses  em- 
(tloyô  sur  le  chemin  du  Midi,  aux  n))ords  des  stations  et  le  long 
àvs  i-oules  prallèles  à  la  voie. 

Il  arrive  souvent  qu'un  chemin  ou  une  route  impériale  Irï^s- 
frétiuentée  passe  entre  lo  clicmin  de  Ter  et  une  rivière.  Oucli]uv 
li,ibitu<>s  qu'iU  puissent  ilre  au  bruit  des  trains .  lorsque  les 
chevaux  sf  tnuivont  eu  <]udqiM  sotte  tux  à  lace  avec  une  loco- 
tot;  plusieurs  acci- 
jtrudent  d'étattUr 
B,  résistantes 
r  exemple,  (I<-s 
s  du  clicmin. 
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qui  pourraient  être  construites  avec  lisses  solides,  et  assez  éle- 
vées pour  que  les  chevaux  ne  puissent  pas  les  Tranchir. 

Sur  les  chemins  prussiens,  aux  abords  des  stations  et  à  la 
séparation  de  la  ligne  et  des  chemins  latéraux,  on  emploie  des 
clôtuires  très-résistantes  disposées  comme  le  montre  la  ligure  110. 
Elles  sont  composées  de  poteaux  en  chône  de  ~^  d'équarris- 
sage  et  1",85  de  longueur,  espacés  d'environ  {",615  d'axe  en 
iute.  Ces  poteaux  sont  réunis  à  la  partie  supérieure  par  une 
main  courante  formée  de  madriers  en  sapin  de  ^  d'équar- 
rissago,  de  3-,15  de  lon- 
gueur, assemblés  boutàbout 
à  trait  de  Jupiter.  Les  as- 
semblages se  trouvent  au- 
dessus  des  poteaux  de  deux 
en  deux,  et  sont  consolidés 
au  moyen  d'un  étrier  en  fer. 
Vers  Xa  milieu  de  la  hauteur  de  la  clôture,  les  poteaux  sont  en- 
core réunis  par  un  cours  de  Usses  en  sapin  formé  de  petits  ma- 
driei-s   encastrés,  de  ^^  d'équarrissage. 

"1     peut  établir  de  la  manière  suivante  le  prix  d'un  mètre 
cour-a,ïit  de  clûtures  de  cette  espèce  : 


l*oteaux  I 1  (110,85  x  0,13  x  0,13)  à  65  francs  =    1 .08 

MaîDcourante.  (tm,OU  x  0,10  X  0,13]  à  45  francs  =    U,59 
U8i!eiBKneure(|ai,00  x  0,08  x  0,08)  à  45  francs  =    0,29 


L 


main-d'œuvre. 

Poteaux,  main  couttmte,  lisse;    assemblages,  rabo- 
tage, ubatage  des  arélcs,  carbonisation  des  parties 

raternica,  pose 2'n,533  à  0  fr.  40  c.  =  1,01 

Peinture  à  l'huile,  trois  couches.  O"»,!»  ù  )  franc  =  0,90 

3,87 

Vaux  frais  et  bénéfices  :  environ  10  pour  100  ...  .  0,38 

^^^^_  ^''■ 

^^^^^  Prix  d'un  mètre  courant  ....  4,25 
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Sur  certains  points,  dans  les  villes  importantes  par  exemple, 
k-s  cours  de  Ftations  sont  entourées  de  grilles.  Leurs  dispoMlions 
peuvent  varier  k  l'inliiii;  ces  grilles  sont  payées  au  poids. 

Voici  quels  sont  les  poids  des  dilTérentes  parties  de  la  gi-ille 
de  clôture  de  lu  gare  de  Strasbourg  i  Paris  : 

U  entre  dans  t  mètre  courant  de  grille  : 

Cros  fers 601.230 

Fers  ilf  sujétion 

Fonte  pour  les  iiionlantâ  .... 
Ponte  pour  les  msaci<s  ei  lances. 

Dans  les  portes  de  -i  aiètres  et  de  S"",!',  on  compte  : 

î<n,00 


I  ,6M 
-20  ,000 


Gpob  fers  pour  les  lisses,  barrv>auiL  et 
inoniauls  sans  pauineltfs 

Fersde  siiji^ttoii  pour  houlons,  gros-st-s 
vis,  munlnnls  porl~aiit  paumelles  ri 
tissea  addiiioundle.'! 

Fiinle  |K)Ur  rrapaudines 

Foule  pour  laini-s  et  rosiccs  .... 


3:.9^,a.O       lK3k,880 


361  .m  3%  /J80 
3J  ,000  33  ,000 
111)  .-250     U7.U0 


!6.  ZoNK  DfE  caraytie.  —  Celte  dénomination  s'appliquM 
uue  liande  de  terrain  a  b  siluik"  au  ddà  des  arêtes  des  talus  4^ 
chemin  de  fer,  et  gui  est  de^itini-e  linlOt  À  rétablissement  i 
fosses  extérieurs  —  13  et  i3  — .  taiitôl  1  l'inslallatioD  <)es  clij- 
lures.  [^  lai^ur  de  reite  toi»  varie  donc  a>ec  sa  destination 

:iig.  iii.pl.  m;. 

S'il  s'agit  du  cas  diin  fi»ssé,  cette  largeur  s*  décompose  a 
en  partant  de  l'arête  du  laluâ  : 


'il 

[1  Se 
slion 


Larspor  da  Itossé  pn  sopuIî*  . 


0  .70    i    I    ,00 


fjuaitd  ..I.  «.cj  |iMulilii:i>  .1 


T 
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zone  de  garantie  est  limitée  à  la  largeur  nécessaire  à  l'entretien 
des  li&ies  vives  et  à  leur  protection.  Alors  sa  largeur  est  ra- 
menée à  1"»,80  et  même  à  1  mètre. 

Ënfln,  quand  on  n'est  pas  forcé  de  poser  des  clôtures,  cette 

zone  de  garantie  peut  être  réduite  à  0™,50  de  largeur,  et  même 

dans   le  cas  d'un  chemin  de  faible  importance,  on  pourrait  s'en 

passer  totalement  sur  les  parties  de  la  ligne  où  les  terrains  sont 

chers. 

94 .  Bornage.  —  Il  est  indispensable  que  le  domaine  du  che- 
min de  fer  soit  parfaitement  délimité  et  à  l'abri  de  tout  enva- 
hissement de  la  part  des  propriétaires  riverains;  aussi,  dès  que 
les  travaux  de  construction  sont  achevés,  il  faut  procéder  au 
bornex^e^  ensemble  des  opérations  qui  ont  pour  but  de  fixer  les 
limites  des  terrains  appartenant  au  chemin  de  fer. 

t^^s  opérations  doivent  se  faire  contradictoirement  et  en  pré- 
sence des  intéressés.  Pour  éviter  tout  malentendu,  toute  con- 
testation, la  Compagnie  du  chemin  de  fer  de  Lyon  à  Genève, 
d'accofd  avec  l'administration  supérieure,  avait  adopté  le  pro- 
cédé suivant: 

Atïîchage  spécial;  — pubUcation  dans  les  journaux;  —  aver- 
tissenaent  distinct  donné  à  chaque  propriétaire;  — institution 
dans  chaque  commune  d'une  commission  spéciale  de  trois  mem- 
bres ^^  jg  municipalité,  à  l'effet  d'entendre  les  observations,  de 
recueiUir  les  signatures  des  adhérents  ou  de  constater  l'absence 
des  intéressés  ;  —  installation  d'un  géomètre  chargé  d'exécuter 
toutes  les  opérations  du  bornage  et  de  suivre  l'accomplissement 
de  ^^Utes  les  prescriptions  administratives  et  réglementaires  y 
relatives. 

^^l^é  toutes  ces  mesures,  le  bornage  contradictoire  a  été 

jUS^'ici  d'une  appUcation  impossible.  On  peut  difficilement 

o\>i^iûr  des  propriétaires  riverains  qu'ils  viennent  en  signer  le 

^tOCès<verbal,  et  le  Conseil  général  des  ponts  et  chaussées,  par 

na  avis  en  date  du  30  juin  1864,  a  proposé  de  renoncer  à  cette 

pr^ieription. 

D  fcut  dresser,  par  commune,  un  procès-verbal  de  bornage 
gtauttivi  plan  cadastral  indiquant  :  les  limites  de  toute  nature. 
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les  bornes,  haies,  clûlures,  liflliniL'nts,  ouvrages  d'uri,  poleaux 
indicateurs,  ciiemios,  etc.,  les  cantons  et  lieux  dits,  le  nom  des 
propriétaires  riverains. 

La  délimitation  étant  parfaitement  arrêtée  el  formée  par  uiio 
série  d'alignements  droits,  on  place  des  bornes  en  pierre  sur  la 
limite  séparative  des  terrains  du  cliemin  de  fer,  à  cliaque  divi- 
siuu  parcellaire.  On  fait  suivre  souvent  cette  ligue  de  démarca- 
tion par  le  développement  des  clâturcs  sèches  qui  se  trouvent 
ainsi  à  Oi",S0  au  moins  de  l'axe  des  baies  vives  ordinairement 
parallèle. 

Mais  cette  disposition  présente  des  inconvénients.  A  l'épo- 
que des  labours,  les  clùlures  sèches  sont  détruites  par  les  atlc- 
lage.'ides  cbarrucs.  Il  vaudrait  mieux  poser  les  clôtures  sèches 
à  riiitéricur  de  la  ligne  des  bornes,  et  non  pas  comme  l'indiq 
la  ligure  112. 

Uuns  le  cas  de  chemin  secondaire,  ou  pouirait  simpleu 
poser  les  bornes  à  On^lO  de  l'arôte  du  talus  —  93  — . 


Kiij,  (11.  Puaiiiuii  (les  boinca,  elitiurus  stcbea  el 

ao 

Les  bornes  doivent  Être  débitées  dans  une  pierre  de  I 
bonne  quahté,  dure,  non  gélîve  surtout,  pouvant  résister  i^j 
iniluences  atmosphériques  et  aux  cbocs  des  instruments  i^v. 
toires:  on  leur  donne  une  forme  prismatique  ou  pj'raiiij^ 
ayant  une  section  de  0"',20  de  côté,  une  lont'ucur  de  (] 
à  0"',60  dont  0"',30  à  0"',40  d'eafoaçera^ol  dans  le  b«1.  |^  ^ 
apparente  porte  un  stgnj 

de  QO^g/^^^^^^^^^^^ÊBit^  *^Srraii|.- 
,  selon  lait     '"  —  --       . 


4. 


§  m.   BAnniÈRES  de  passages  a  IflVEAC.  â2S 

Afin  de  prévenir  et  d'arrêter  les  empiétements  des  voisins, 

1^  agents  du  service  de  la  voie  doitent  porter  ime  attention 

soutenue  sur  l'état  et  la  position  des  bornes  ;  faire  reposer  celles 

flui  auraient  été  déplacées  ou  enlevées,  et  remplacer  les  pierres 

avariées. 

Les  plans  cadastraux  seront  constamment  tenus  au  courant  de 
%  tous  les  changements  qui  surviendraient  dans  les  limites  du  do- 

%  luaine,  par  suite  des  travaux  qui  pourraient  être  eflectués  après 

l'établissement  des  plans  du  bornage  primitif. 

On  pourra  vérifier,  à  l'occasion  du  dressement  de  ces  plans, 

si  les  mutations  à  la  matrice  cadastrale  et  aux  bureaux  de  per- 

^  cejf^tion  ont  été  effectuées;  enfin,  on  prendra  toutes  les  mesures 

^^^ressaires  pour  assurer  à  l'administration  du  chemin  de  fer 

k  Imbxe  et  complète  jouissance  des  terrains  qui  sont  devenus  sa 

/'/-iOj>Kiété. 


§111. 

BARRIÈRES  DE  PASSAGES  A  NIVEAU. 

.  GoNDrrioifS  générales.  —  Il  n'existe  pour  l'établissement 

arrières  aucun  type  uniforme.  Sur  la  plupart  des  lignes,  on 

opté  des  barrières  en  palissades,  à  un  ou  deux  vantaux,  ou- 

t  tantôt  vers  la  voie,  mais  à  une  certaine  distance  du  rail, 

4t  du  côté  de  la  route  ;  sur  d'autres,  mais  c'est  l'exception,  les 

res  ouvertes  franchissent  les  rails  de  manière  à  clore 

plétement  la  voie  et  à  empêcher  l'introduction  des  animaux. 

ais  qaelqmes  aimées,  on  tend  à  donner  la  préférence  au 

ème  de  barrières  simples  se  manœuvrant  parallèlement  aux 

avec  une  grande  facilité. 

^  populations  des  contrées  traversées  supportent  avec  im- 

Sence  les  entraves  apportées  à  la  circulation  par  la  fermeture 

barrières.  Quand  le  service  est  réglé  de  telle  sorte  que  la 

versée  du  passage  à  niveau  n'a  lieu  pour  les  voitures  ou  bes- 

qu'avec  l'autorisation  du  garde,  on  accole  à  la  barrière  un 

T.  I.  l5 
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tourniquet  ou  portillon  en  palissades  avec  double  ou  simple  h 
tant.  Ce  portillon  livre  passa^^c  aux  piélons  tout  en  étant  dispc 
de  manière  à  emp*^cher  l'entrée  des  animaux  sur  la  voie, 

La  distance  à  laquelle  il  est  d'usage  de  placer  les  barrières,  j 
partir  du  rail  extérieur,  est  très-variable  sur  le&  divers  chemins" 
de  fer,  uolamment  lorsque  le  croisement  a  lieu  sous  un  angle 
plus  ou  moins  aigu.  Cette  distance  ne  saurait  sans  incoiivênieut 
descendre  au-dessous  de  {"'.RO  pour  le  point  de  h  barrière  le 
plus  rapproché  du  rail,  de  iiianièrr  que  les  vantaux  élanl  ou- 
verts ou  Termes,  il  reste  toujours  entre  le  rail  cl  la  barrière  une 
zone  libre  de  même  largeur  que  celle  réservée  ordinairement 
entre  le  rail  extérieur  et  les  culées  des  ou\rages  d'art. 

Dans  le  service  de  la  construction  de  quelques  nouvelles 
lignes,  la  règle  est  de  placer  les  barrières  à  deux  vantaux  à 
3",50  du  rail  extérieur  pour  les  passages  de  i  mètres,  et  à  4'",50 
pour  les  passages  de  6  mètres;  les  vanlaiLX  s'ouvrent  vers  la  voie, 
de  sorte  que,  le  passage  ouvert,  ils  laissent  entre  eux  et  le  rail 
extérieur  un  espace  libre  de  l^'.SO. 

Sur  tes  chemins  allemands,  les  objets  élevés  d'un  pied 
0'",3l4j  au  plus  au-dessus  des  rails  doivent  se  trouver  à 
îi  pieds  3  pouces  (  l'",(iSj  au  moins  de  l'axe  de  la  voie  la  plus 
rapprocliée,  et  les  objets  d'une  plus  grande  hauteur  à  6  pieds 
3  pouces  (1"'.9(j.)  I.a  distance  des  barrières  fermées  à  l'axe  de  la 
voie  la  plus  rapprochée  doit  être  d'au  moins  ii  pieds  (3'",7'î). 
Les  barrières  à  pivot  s'ouvrant  sur  la  voie  doivent  remplir  les 
conditions  précédentes  '. 

La  largeur  des  l)arrières  est  généralement  proportionnée  à 
la  largeur  des  routes.  11  arri\c  cependant  que  des  chemins  très- 
fréquentés,  des  chemins  vicinaux  par  exemple,  exigent  des  bar- 
rières plus  larges  que  des  routes  départementales  où  la  circula- 
tion est  peu  active. 

Pour  les  chemins  obliques  par  rapport  à  la  voie,  il  est  prété- 
lable  d'établir  les  barrières  normalement  h  l'axe  du  chetuin, 
parce  que  l'on  peut  leur  donner  alors  l'ouverture  des  passages 
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tli-c:>BC.s;  mais  quand  l'espace  manque,  on  lc;s  î'tabUl  (lurallt-le- 
[n.*^n  t  à  la  voie  ;  dans  ce  cas,  on  est  l'orcé  d'adopter  des  dimen- 
sioxrsss  de  barrières  plus  considérables,  car  il  faut  autant  que 
po^^àble  conserver  au  chemin  sa  largeur  normale. 

Clomme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  sur  phisieurs  chemins  de 
fe*-^  «n  France,  on  s'est  arrangé  de  manière  à  faire  ouvrir  les 
ba.«-«-ières  intérieurement  aux  clùUires  sur  les  propriétés  de  la 
(^orBrapagnie.  en  conservant  la  distance  de  i"',50  entre  le  vantail 
et     1^    rail  extérieur. 

X>£BJis  beaucoup  de  las.  l'Ëtiit  a  facilité  l'application  de  cette 
la  f  Jj^jre  en  concédant  gratuitement  aux  Compagnies  le  terrain 
"^«"^^ssaire  pour  éloigner  les  barrières  d'une  dislance  suHisaute. 
^—^  *~i  a  reconnu  cependant  que  cette  disposition  est  peu  avanta- 
ge »-»  ^se,  parce  qu'elle  entraîne  toujours  la  construction  et  l'entie- 
*'^  »  »  d'une  plus  grande  surface  de  chaussée.  De  plus,  ces  bar- 
'"■  ^*~^  ainsi  disposées,  lorsqu'elles  sont  impai'faitement  fcruiées, 
"^  K-ésistent  pas  toujours  au\  efforts  que  peuvent  faire  les 
"  **  ■^*r:imes  ou  les  animaux. 

^^■■«iDrsque  les  vantaux  s'ouvrent  vers  l'extérieur,  au  contraire, 
'^•^*  inconvénient    n'e\iste  plus;    mais    ils  en  présentent   un 

***  *-  *~e  :  celui  de  ne  pouvoir  s'ouvrir  nu  se  fermer  qu'en  fuisaiil 
''^^^«-aler  un  véhicule  trop  engagé  sur  la  voie  transversale,  cl  en 
****l  &  géant  le  garde  h  parcourir  plus  de  chemin. 

■— «s  figure  33,  pi,  l,  représente  les  deux  dispositions  dont  il 
*  _^-^^  it.  La  barrière  n  s'ouvre  vers  l'extérieur  ;  les  vantan\  de  bar- 
**^  «~«  dans  la  disposition  b,  au  cuiilraire,  se  développent  vers  lu 
*^*^*  «^.  La  première  nous  semble  préférable. 

n  principe,  un  type  de  barrières  de  passages  à  niveau  doit 

■  disposé  pour  que  la  manœuvre  en  soit  aussi  facile  que  pos- 

*'l>le,  l'entretien  économique,  en  un  mot,  d'une  construction 

qu'il  résiste  aux  diverses  cau.«cs  d'avaries  auxquelles  il  se 

'rotRvg  forcément  soumis. 

'-«:  lypc  le  plus  convenable,  à  ce  dernier  point  de  vue,  c'est  la 
"^Ti^^re  en  fer  roulant  parallèlement  à  la  voie  ;  l'appareil  en  bois 
i"^^***!  un  poids  considérable  quand  le  passage  est  large,  et  sa 
WîXTiceuvre  exige  un  certain  effort  musculaire. 


33K  t: 

Au  pniiit  de  vue  de  la  sécurité,  la  barrière  roulante  préseiilv 
aussi  le  grand  avantage  il''  pouvoir  élre  fermée  quand  bien 
nu^me  un  attelage  atteint  la  limite  des  clôtures.  On  lui  donne 
tlonc  la  préférence  quand  sou  application  n'est  pas  trop  ilitïîcile. 

Les  ouvertures  de  LarriiTcs  correspondant  aux  différenlsclie- 
uiins  sont  les  suivantes  : 
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OJIS 

Sur  les  chemins  suisses  les  ouvertures  des  passages  à  niveau 
soûl  toujours  égales  à  la  dislance  entre  les  pui'apels  des  ouvra-_ 
^es  d'art  correspondant  au\  mêmes  routes  : 
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OO'  Nature  et  lmploi  dçs  matériaux.  —  Les  barrières  sont 
fueJqucfois  encore  construites  en  bois,  les  assemblages  conso- 
//d^s  par  des  ferrures  fixées  par  des  vis  ou  des  boulons.  Les  bois 
eittf^Ioyés  le  plus  fréquemment  sont  le  chône  et  le  sapin,  ce  der- 
nier n'étant  utilisé  que  pour  les  barreaux  de  remplissage. 

Uos  bois  et  fers  doivent  satisfaire  à  toutes  les  conditions  de 
qu^lit^és  et  d'emploi  qui  ont  été  indiquées  plus  haut  —  SS  et 
36 •  Toutes  les  parties  apparentes  des  bois  devront  être  débi- 
tées à.  la  scie  sur  les  quatre  faces,  parfaitement  droites,  sans 
déEn&igrissenieiit,  ni  flaches,  ni  aubier;  pour  les  parties  enter- 
on  tolère  une  courbure  qui  peut  atteindre  —  de  la  lon- 
*,  et  des  flaches  sans  aubier  sur  les  arêtes,  pourvu  qu'elles 
n'a.^3*iicent  sur  aucune  face  de  plus  de  -p  de  la  largeur  de 
l'éq  u.sirrissage. 

Da.Kis  les  terrains  solides,  les  poteaux  de  barrières  sont  fondés 

siijT  semelles  et  consolidés  par  des  contre-flches  en  chêne;  mais 

da.ns    les  terrains  peu  résistants,  les  poteaux  sont  scellés  dans 

ur&€s     fondation  en  maçonnerie  de  moellons  ou  de  briques  avec 

mor-tîcr  de  chaux  hydraulique  et  sable,  ou  avec  plâtre,  suivant 

les  localités;  les  fouilles  sont  coupées  autant  que  possible  à  pic 

et  1^  fond  bien  uni.  Les  remblais  autour  des  maçonneries  ou  des 

bois   se  font  par  couches  de  15  centimètres  au  plus  et  fortement 

piloxMées. 

<^^jiand  une  administration  de  chemin  de  fer  traite  avec  im 
erâ^m-^preneur  de  l'établissement  des  barrières,  elle  se  réserve 
soi.i.^%rent  la  faculté  de  fournir  à  l'entrepreneur  les  bois  pour 
tovi  t.es  les  pièces  en  contact  avec  le  sol,  si  elle  juge  à  propos 
d*  ^  cïnployer  des  bois  préparés  —  chap.  VI,  §  1  — .  Il  y  a  là  pour 
cU^  une  garantie  de  durée,  qu'elle  n'est  pas  toujours  sûre  de 
r^r^ciontrer  en  traitant  avec  le  fournisseur  pour  la  totalité  de 
l*^ï^  Reprise. 

portion  enterrée  du  potouu  est  enduite  de  goudron  miné- 

ciprès  avoir  été  légèrement  carbonisée  à  la  surface.  Les  pein- 

tviï-^ts  (les  parties  en  élévation  sont  composées  suivant  les  indi- 

^^^tions  du  cahier  des  charges  —  57  — .La  peinture  des  bois  est 

IÇèi'àéralement  appliquée  en  trois  couches,  la  première  au  mi- 
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niiim  avant  l'assemblage  et  la  pose  ;  la  deuxième  et  la  tmsi^ 
couches  à  la  céruse  teintée  d'ocre  en  Ion  de  bois,  après  la  n 
rn  place  dps  barrières.  Les  tenons,  mortaises  et  autres  parties 
(les assemblages doiventétrc soigneusementenduKs  de  peinture. 
La  première  couche  de  peinture  des  pièces  de  fer  et  de  fonte 
est  faite  au  minium,  la  deuxii^me  à  la  céruse  et  la  troisième  au 
vernis,  en  noir  ou  autre  ton. 

La  couche  de  minium  est  appliquée  aussilût  après  la  réL-ejÉ 
lion;  la  pose  n'a  lieu  que  quand  cette  couche  est  suRlsamniaT 
sècbe. 

Les  bois  à  peindre  doivent  être  convenablement  préparés, 
grattés  et  nettoyés,  toutes  les  fentes  el  gerçures  soigneusement 
mastiquées  après  la  pi-emière  couclie.  Les  nœuds  de  sapin  *i 
vent  être  encollés  à  la  colle  de  peau  et  poncés. 

Il  faut  toujours  laisser  à  chaque  couche  le  temps  de  s 
avant  d'apphquer  la  suivante:  lorsque  la  peintnre  est  coiichA 
bien  uniformément  et  de  façon  que  tout  aspect  de  Irais  ail  dis- 
paru, on  ponce  et  on  gratte  la  peinture  qui  générait  le  jeu  des 
ferrures. 

Les  goudi-onuages  sont  faits  avec  du  goudron  de  gaz  chu 
À  1 00  degrés  — 58— .  _ 

Dans  le  règlement  des  ouvrages,  les  bois  sont  comptés  au 
métro  cube  pour  les  poteaux,  semelles,  conlre-fichcs,  moïses, 
lisses,  etc.;  les  barrières  proprement  dites,  au  mètre  courant: 
les  ferrures,  au  poids  ;  les  peintures  et  goudronnages,  au  mètre 
carré  développé  ;  les  terrassements  et  la  maçonnerie,  au  mètre 
ciibe. 

Pour  les  peintures,  on  ne  tient  pas  compte  de  la  différence  de 
Ions  doimés  aux  lémircs  et  aux  bois  :  dans  les  maçonneries  de 
sco-Ueiuent.  o»  déduit  le  cube  des  bois  engagés. 
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Depuis  que  sur  les  anciennes  lignes  on  remplace  les  rails  usés 
par  des  rails  neufs,  on  se  serl  Irès-avantageusemenl  de  bouts  de 
*'ietxx  rails  pour  former  les  pièces  principales,  les  poteaux  qui 
peuvent  aussi  s'enfouir  saus  danger  dans  In  terre.  Ouïes  Cwe  sur 
lira  croisillon  en  fer  à  l'aide  de  quatre  ùijucrres  —  101  — . 

9"7.  Barrières  pour  piétoivs.  —  Les  passages  à  niveau  pour 
piétons  sont  ordinairement  uccol(>saux  passages  pour  voitures. 
Clos  j)ar  des  portillons,  des  guichets  ou  des  tourniquets,  ils 
"ï*t  fiour  but  de  permettre  le  passage  au\  piétons,  tant  que 
les  t«-ains  ne  sont  pas  en  vue  et  que  les  barrières  du  passage 
des  "Voitures  sont  fermées.  Ils  doivent  être  disposés  de  façon  k 
o^pôcher  les  animaux  de  grande  taille  de  pénétrer  sur  la 
*"*^»  même  dans  le  cas  où  la  barrière  ne  serait  pas  fermée  par 
"'^  l«-»«juet. 

*^»"»  a  employé  au  chemin  de  fer  du  Nord  des  tourniquets  for- 
iiiOs  c3'ui]  poteau  de  i^.TO  de  longueur,  de  '||^  d'équarrissage  , 
s  el^-Vant  de  1  mètre  au-dessus  du  sol  et  portant  sur  sa  tète  un 
^**'-»Joii  vcrfical,  autour  duquo!  peut  tourner  un  croisillon  fait 
*^*^<=  deux  pièces  de  1  mètre  de  longueur,  de  ^^  d'équarris  - 
*^Se.  assembléesàangledroiletàmi-bois.  Cet  appareil  se  trouve 
P^*^<^ ,  soit  entre  deux  poteaux  isolés,  soit  entre  un  poteau  isolé 
"^^^^iui  de  la  barrière  à  laqueUe  est  accolé  le  toui'niquet. 
*-**ïs  tourniquets,  sous  lesquels  les  enfants  et  les  animaux  de 
"'■*■«  espèce  peuvent  passer  et  alors  pénétrer  dans  l'enceinte  du 
^~^**»in  de  fer,  soni,  en  outre,  incommodes  pour  les  personnes 
^^»~gées  de  fordeaux.  Une  circulaire  ministérielle  du  14  juiji 
trsfS^  a  prescrit  l'usage  de  porlillons  se  fermant  seuls,  et  munis 
'  ^*»  système  de  feriure  permettant  aux  gardes  de  les  fixer  au 
rpOtoan  dormant  pendatit  le  passage  des  trains. 
[  *-»a.  ligure  HZ  indique  une  disposition  de  poitillon  employée 
I  *Ur  tvs  anciennes  sections  des  clicmins  de  l'Est.  Elle  représente 
I  "*'i'S;  portes  solidaires  tournant  autour  du  luëme  montant  et 
I  wmant  entre  elles  un  an^jle  de  90  degrés.  L'axe  tourne  dans 
I  Uti«  fretlc  à  la  partie  supérieure,  et  dans  une  crapaudine  ou 
I  HUtour  d'un  goud  à  la  partie  inférieure.  Une  petite  inclinaison 
née  à  l'gxc  commun,  par  rapport  au  poteau   qui   soutient 
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la  barrière,  force  la  porlc  à  rester  constamment  appuyée  contre 
le  poteau  d'arrfil.  On  donne  à  ces  portes  1™,50  de  hauteur  envi- 
ron et  O^.TO  d'ouverture.  Elles  sont  généralement  formées  d'un 
châssis  en  chêne,  avec  un  remplissage  extérieur  de  lattes  en 
sapin.  Ces  portillons  peuvent  i'trc,  comme  nous  l'avons  dit. 
accolés  à  une  barrière  ou  isoR-s.  Dans  les  deux,  cas  les  poteaux 


sont  fondés,  suivant  la  nature  des  terrains,  dans  un  massif  enj 
maçonnerie  ou  au  moyen  do  semelles  et  contre-fiches. 

Ce  système  peu  coûteux  répond  mieux  que  le  précédent  aiC 
but  proposé.  On  peut  y  appliquer  une  petite  serrure  que  Ica 
gardes  ferment  pendant  le  passage  des  trains. 

Voici  comment,  au  chemin  de  l'Est,  on  établit  le  prix  ile| 
revient  de  ce  système  de  portillou  : 
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Sur  les  chemins  de  l'Ouest 
2""  Nord  on  emploie  des 
Jwrières  k  guichet  (Hg. 
Ij^-  Du  côté  du  poteau  de 
■tient  de  la  porte,  soit  en 
~  t  du  chemin  comme 
■oit  en  deliors 
t,  le  piéton 
nloir  où  il 


Fig.  lit.  Guicliotiecoléi  uns  barrière,—. 


Eer  dans  l'un  des  angles  de  la  palissade  poui- 
n  de  s'eCTacer  et  de  lui  livi-er  passage;  cette 
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mancBurro,  qui  demande  un  peu  de  réflexion,  ne  peut  pas  être 
effectuée  par  les  animaux.  Au  chemin  de  fer  du  Nord,  les  gui- 
chets et  portes  ont  0"*,70  de  largeur.  Toute  la  charpente  est  en 
chêne  à  vives  arêtes,  et  le  remplissage  en  lattes  de  sapin;  le 
montant  de  la  barrière  porte  inférieurement  un  petit  galet  rou- 
lant sur  un  plan  incUné  qui  la  force  à  rester  constamment 
fermée. 

Les  guichets  du  chemin  de  l'Ouest  ont  0",80  de  large  et  la 
porte  1  mètre;  la  charpente  est  en  chêne;  les  poteaux  sont  fon- 
dés dans  des  massifs  en  maçonnerie  ou  avec  semelles  et  contre- 
fiches.  Un  petit  loquet,  exigeant  l'emploi  d'une  clef  spéciale,  sert 
à  la  fermeture  des  portes  par  les  gardes,  au  moment  du  passage 
des  trains. 

Les  flg.  1S6  et  128,  pi.  V,  représentent  d'antres  dispositions 
de  guichets  et  portillons  en  fer  employés  sur  l'Est  et  le  Midi  — 
100  et  101  — . 

Nous  avons  vu  plus  haut  comment  on  évaluait  les  divers  ou- 
vrages; voici  l'avant-métré  qui  peut  servir  à  établir  le  prix  des 
guichets  isolés  en  bois,  appliqués  sur  le  réseau  de  l*Oaest  : 

AvcÊnt-méiré  (fun  guichet  pour  piéions. 

{•  lEKKASSEXESTS. 

—  Debki  pour  la  fondation  des  poteaux  5  x  0,60  x  0,60  x  1  =    1 , 

îr  3L\Ç0.VXERiE. 

—  Massifs  en  maçoonerie  sèche  pour  maintenir  les  poteaux 

5  X  0,60  X  0,60  xO,80=  1,44 
à  déduire  Templaceinent  des  poteaux 

.5  X  0,12  X  0,!C  x  0.80  =  0,06 

>  CHAarCXTClUK  ET  XENTtSnUE. 

—  Boîsdecbèneà  vive  anHc,  laboté  sur  les  Êices  vaos  : 


hHeaoL  de baHefflem  .  .    1  X?.40x0j^x0.n=  0,040 

•  •  .    4xî,40xO,12xO,!e=  o.!38 

0,iT8 

m  dlâSÊb  de  — -  »  conoyés  sur 
*  .  .  ^xl-,3»^^      e-,60 
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.  fraverses  hautes  et  basses  du  portilloii  et  desbarrières,  en 

chéoede^i^,  corrovécssur  les  4  parements.  2x  3»,40=     6»,80 

_  liâmes  du  portillon  et  des  barrières,  en  chêne  de  ^^>  cor- 
royées sur  les  4  parements  et  clouées  sur  les  traverses, 

24xl»,30=     31%20 

4»  FERRONNERIE. 

—  Equerres  de  foçon  de  0°*,32  de  développement,  en  fer  de 

O<",005  sur  0",028,  entaillées,  fixées  chacune  avec  5  vis 

a  tête  fhiisée .    3  pièces 

—  Paamelle  double  de  façon,  en  fer  deO»,005  sur  0^,025,  en- 

taillée et  fixée  avec  4  vis  à  tête  fraisée.  . 1 

—  Galet  avec  sa  tige  verticale  et  son  chemin  circulaire,  en- 

taillés, fixés  avec  5  vis  à  tète  fraisée 1 

. —  Petit  loquet  en  fer  avec  sa  clef,  sa  boite  en  tôle  et  sa  gâche, 
lesdites  boite  et  gâche  fixées  avec  6  vis  à  tète  fraisée.    1 

5<»  PEINTURE. 

—  Peinture  à  l'huile  à  3  couches  de  toutes  les  parties  vues  : 

Faces  verticales  des  poteaux.  5  x  1,40  x  0,48  =  3»\36 
»     de  dessus  >         5x0,14x0,14  =  0    ,10 

Montants  du  portillon.  .  .  .  2x1,30x0,28  =  0    J3 
Traverses  du  portillon  et  des  barrières. 

2X3,43X0,26=1    ,78 

Umes 24x1,12x0,14=3    ,76 

9»»,73 

Oc  système  est  compliqué  et  coûteux,  mais  il  donne  de  bons 
résultats;  car  le  passage  exigeant  certaine  manœuvre,  les  hom- 
mc^s  en  état  d'ivresse  et  les  autres  animaux  ne  sauraient  sans 
{Tf^ànde  difficulté  s'introduire  sur  la  voie,  alors  même  que  la  bar- 
rièx^  ne  porterait  pas  de  loquet. 

"I?eut-étre  trouverait-on  quelque  avantage  à  remplacer  ces 
gXRÎchets  par  un  système  plus  simple,  employé  en  Angleterre  et 
représenté  en  plan  par  la  figure  118.  La  porte  s'ouvre  et  se  ferme 
Aslus  un  espace  angulaire  où  le  piéton  est  obligé  de  pénétrer 
pour  passer.  Au  chemin  d'Orléans  (réseau  central)  on  construit 
des  guichets  analogues.  L'espace  angulaire  est  remplacé  par  un 
demî-cercle  (fig.  127,  page  2S8).  Ces  guichets  doivent  présenter 
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rinconvénient  d'être  trop  étroits  pour  des  personnes  chargées , 
et  plus  coûteux  que  ceux  du  système  anglais  (fig.  113). 


I 

Fig.  115.  Guichet  employé  sur  les  chemins  anglais.  — 

50* 

Enfin,  on  est  souvent  obligé  d'établir  dans  les  clôtui*cs  cou- 
rantes des  petites  portes  sur  certains  sentiers  ou  pour  donner 
passage  à  des  particuliers  dont  la  propriété  est  traversée  par  la 
ligne.  La  figure  103  —  page  213  —  indique  la  disposition  d'une 
porte  de  0"™,75  d'ouverture  dans  une  clôture  courante  en  treil- 
lage ordinaire  du  système  employé  sur  la  ligne  du  Nord.  Ce' 
portes  doivent  rester  constamment  fermées;  elles  ne  peuver 
être  ouvertes  qu'au  moyen  d'une  clef,  confiée  au  propriétai/ 
sous  certaines  conditions  énoncées  au  chapitre  XI. 

98.  Barrières  a  lisse.  —  Dans  les  endroits  peu  fréquentés 
où  cependant  l'établissement  de  passages  à  niveau  est  nécessa; 
on  se  contente  le  plus  souvent  de  barrières  à  lisse. 

Les  barrières  à  lisse  tourmviUe  (fig.  116)  du  chemin  defe/ 
Nord  se  composent  de  deux  poteaux  extrêmes,  fondés  avec  se 
les  et  contre-ilches  en  bois  ou  dans  un  massif  en  maçonne 
qui  limitent  la  largeur  du  passage,  et  d'une  lisse  unique  Imi 
le  chemin  à  1  mètre  environ  au-dessus  du  sol.  Cette  lisse  hou 
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ficYie  oblique.  La  section  de  la  lisse  varie  de  ^^  à  ^^  d'une 
eiLtrémité  à  l'autre.  Le  poteau-tourillon  est  relié,  au  moyeu  de 
ferrures,  avec  un  des  poteaux  extrêmes  du  passage,  tandis 
qu'un  verrou,  sur  le  poteau  opposé,  sert  à  fixer  Texlrémité  de  la 
Hsse  pendant  la  fermeture.  A  ces  barrières  sont  quelquefois 
accolés  des  tourniquets,  et,  dans  ce  cas,  on  donne  la  préférence 
au  premier  que  nous  avons  décrit,  comme  étant  le  plus  simple 
et  le  moins  coûteux  —  jpage  231  — . 

Les  barrières  à  lisse  glissante  (fig.  H7)  sont  formées  simple- 
ment d'une  lisse  horizontale,  à  1  mètre  du  sol,  dont  les  extrémi- 
tés, pendant  la  fermeture,  sont  engagées  dans  deux  mortaises 


Fig.  *  17  Tlirrièrc  à  lisse  glissante.  — 
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qui  traversent  les  poteaux  extrêmes  du  passage.  D'un  côté  de  la 
bsurrière,  on  place  une  lisse  fixe  sur  laquelle  peut  glisser  la  lisse 
mobile.  La  manœuvre  est  plus  facile  quand  on  remplace  la  sur- 
Caice  horizontale  de  glissement  de  la  lisse  dormante  par  une 
s&Ulîe  en  dos  d'âne;  la  lisse  mobile  ainsi  guidée  dans  son  mou- 
vonaent  glisse  encore  plus  légèrement  lorqu'on  la  fait  porter  sur 
u  II  petit  galet  placé  à  l'entrée  de  la  mortaise. 

^Barrière  à  double  lisse  (fig.  H8,  pi.  V).  —  Dans  certains  cas 

^t  pour  de  grandes  ouvertures,  on  peut,  comme  aux  chemins 

élusses,  placer,  de  chaque  côté  de  la  lisse  fixe,  un  guide  formé 

d^iuie  barre  de  fer  méplat,  et,  sur  le  prolongement  de  la  lisse 

niobile,  deux  systèmes  de  galets  qui  comprennent  le  guide  entre 

eux.  Ces  deux  systèmes  de  galets  sont  suffisamment  écartés  pour 

que  la  lisse  mobile  soit  toujours  maintenue  horizontale,  même 

au  moment  où  son  extrémité  opposée  quitte  le  poteau  corres- 

i       pondant.  La  lisse  mobile  a  ordinairement  une  section  qui  va  en 

\       décroissant  d'une  extrémité  à  l'autre  :  malgré  cela,  on  arrive, 

^      ^ur  de  grandes  ouvertures,  à  des  lisses  d'un  poids  considérable 

^       el  difficiles  à  manœuvrer.  Dans  ce  cas,  une  barrière  analogue. 
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dans  laqiiellt:  lu  lisse  pleine  serait  remplacée  par  deux  madrier-^ 
lie  faible  L'quarrissage,  écartés  de  0",W  el  reliés  par  des  entre- 
toises  en  bois  ou  en  fers  légers,  serait  moins  coûteuse  el  plus 
facilement  maniable  (lig.  118,  pi.  V). 

La  fermeture  se  fait  au  moyen  d'un  goujon  en  fer  traversant 
le  poteau  et  rextréniité  de  la  lisse  mobile,  quelquefois  au  moyeu 
d'une  petite  vis  de  pression,  qui  s'appuie  sur  l'extrémité  de  b 
lisse  et  tourne  dans  une  plaque  formant  écrou,  fixée  sur  le  po- 
teau. Une  clef,  que  les  gardes  ont  il  leur  disposition,  permet  de 
manœuvrer  cette  ^is. 

La  compagnie  de  l'Est  a  essayé  de  transmettre  à  distance  la 
manœuvre  des  lisses  glissantes  ;  mais  le  mouvement  s'effertue 
iliflicUement,  et  les  résultats  obtenus  ne  sont  pas  satisfaisants. 

En  Allemagne  les  barrières  à  lisse  tournante  se  compos<.'ut 
simplement  d'une  lisse  doublée  à  l'une  de  ses  extrémités 
lig.  116],  et  sur  le  pi'olon^.'ement  de  laquelle  on  li\e  une  grosse 
pierre  pour  faire  contre-poids.  Cette  lisse  peut  tourner  horizon- 
talemeni  autour  de  la  télé  arrondie  du  poteau.  On  y  trouve 
encore  d*autres  barrières  k  lisse  de  différents  genres.  Voici 
comment  on  en  étabUt  le  prix  : 


Barriirt  à  lisse  tûurnanie  de  Stn,DO  d'ouivrlure (Gg .  110). 

fr. 
Bois  — 2poti?aux;2'n,?0x0,2Ixft.2IX2  =  0"«.l9tà65fr-=  \i.^ 
\  semelles  en  croix  : 

I«.â0x0.l0x0.10xl  =  0.060à65fr  =    3,30 

LiS9efnpin:5"».00xO,13xM3  =  0.O»t5(„,^..y.^  _    -», 

Renfort    .    2™,OOxO.«xO,I5  =  0.072oi"-'*^^^"-    ^^ 

Ihem-  -  Contre-poids  :  0.60  x  0,M  x  0,25  =  0"',030  à  60  fr.  =    I^ 

Jhiii-d'aiiTtv.  —  Façon,  rabotage  et  pose.  ÎO  raélrre  iO  fr.  âO  c.  =  Iftffl^ 

-  Ferrures.  Ibuniitiire  et  pose  de  6^,50  a  1  franc .  =    6,''uv 
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Barrière  à  lisse  glissante  de  3^,75  d'ouverture  (fig.  117). 

Prix  de  la  barrière  à  lisse  suspendue— Voir  ci-après  .  25^00 

Un  poteau  supplémentaire 5    ,00 

Main-d'œuvre        —             1    ,25 

Peinture                —             1    ,00 

Serrurerie              —             0    ,75 

Prix  roial.  .  .  33    ,00 
Barrière  à  lisse  suspendue  de  3»,75  d'ouverture  (fig.  119). 


4 

Fitf.  449.  Barrière  à  Usse  suspendue.  — 

150* 

fk)i8.  —  Deux  poteaux  de 

l'»,85  X  0,21  X  0,21  =  0»M65  à  65  francs  = 
Lisse  en  hêtre  ou  bouleau  de  0,10  d'équarrissage, 

>,\h  hO  fr.  45  c.  = 

Main-d'œuvre.  —  Rabotage,  carbonisation  des  parties 
enfouies  en  terre,  pose,  7«n<i,20  à  0  fr.  50  c.  = 

Serrurerie.  —  Fourniture  et  pose  de  crochets,  an- 
neaux, chaînette  et  ferrures,  41^,50  à  1  franc  = 

Peinture.  —  Peinture  de  toutes  les  parties  vues,  à 
une  couche  d'impression  et  deux  couches  de 
peinture  à  Thuile,  3  mètres  carrés  à  1  franc  =• 

Somme  à  valoir 

Prix  total.  .  . 


fr. 
10,dO 

1,55 

3,60 

4,50 


3,00 
1,75 


25,00 


Pour  des  passages  de  grande  ouverture,  on  emploie  quelque- 


Flg.  420.  Barrière  à  deux  lisses  toomantes  — . 
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0$  te  barrières  à  deux  lisses  tournantes  (fig.  120),  dont  voici 
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Barrière  à  ikux  lissfs  tournantes  de  7i",50  d'ouverture  (flg.  t2( 

a     

Bois.  —  Bois  Je  chèiie U"i',660  à  65  ûïidcs  =       12,90 

Boisdepin 0    ,300  à  50  francs  =      15,00 

Mîiiu-d'œuvru.   —  Fai;on,  etc.  .  .    36  mèlrua  ù  0  fr.  50  c.  =      18,00 
Serrurerie.  —  Ferruresdevanlaus.  .  ISt.OOJ 

Fléau  à  serrure 5  ,00  J  ail-pO  à  1  fr.  =      -21,50 

Ferrures  des  poteaux  d'arrOl  .  .     I  ,50) 

Pdoture l?"'V10àl  frauc.=      12.00 

Somme  à  valoir 7,60 

Prix  total.  .  .     120,00 

99,  Bahrièhes  a  bascule.  —  Un  dernk'r  système  de  barrifu-es 
i  lisse  pour  les  passages  rapprochés  les  uns  des  autres  est  celui 
des  barrières  à  bascule  et  contre-poids,  pouvant  se  nianœuvrer 
à  distance.  Une  lisse  horizontale,  dont  la  sectiou  décroît  d'une 
e\tr('iuil6  à  l'autre,  esl  chargée  d'un  contre-poids  qui  tend  à  la 
faire  basculer  autour  d'un  axe  horizontal  supporté  par  deux  po- 
teaux, et  &  la  maintenir  9ans  une  position  à  peu  pnJs  verlicale, 
]ors(]ue  le  passage  est  ouvert  ;  quand  il  est  fermé,  l'autre  exlré- 
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mité  de  la  lisse  repose  simplement 
deux  pnH'*^  ■■n  fi»'-  ■>"  iIi'iik  (ilanch 


rrto*ilisl:ixvM-  -r-.— 


i  III.   BARRIÈRES  DK   PASSAGES  A  NIVEAU.  241 

^^\^c>l  en  fonte,  ou  plus  simplement,  comme  aux  chemins  belges, 
sui^^^  et  aux  chemins  de  l'Est,  de  deux  madriers  boulonnés  sur 
Va  li^se  et  de  deux  bouts  de  rails  fixés  à  l'extrémité,  ou  plus  sim- 
plexu^ïït  encore,  d'une  pierre.  Ce  contre-poids  tend  constam- 
meot  à  maintenir  la  lisse  dans  une  position  verticale  et  par  con- 
séquent le  passage  ouvert.  PourJa  fermer,  on  opère  à  l'extré- 
mité du  contre-poids  une  traction  aussi  rapprochée  que  possible 
de  la  verticale,  au  moyen  d'une  chaîne  passant  sur  une  première 
poulie,  et  attachée  à  un  fil  de  fer  de  0™,005,  qui  est  guidé  de 
'oin  en  loin,  de  10  mètres  en  10  mètres  par  exemple,  par  des 
galets.  Le  fil  aboutit  enfin  à  une  autre  chaîne  qui  s'enroule  sur 
un   treuil.   On   voit  qu'il  faut  double  système  de  fils  et  de 
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^HS-  4  32.  Barrières  manœuvréei  à  distance,  par  un  seul  fli,  avec  avertisseur  et  garage. 
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galets  pour  les  deux  barrières  qui  défendent  les  deux  côtés  de  la 


r.  I. 


10 


'■(m^.  'V  iiii  MÀxzst  ^nenr^  .es  zaries  à  traTerser  les  Toies,  nk.. 
ifpn^jrp'   iiu»SHiu»foi»  tsuia>^r^!iâ».  .Ui  ch^mio  de  l'Est,  on  app^ 
iiiif  f^roniji  ^liLsttf^n  %nru;i*<.  m  3u>ie  de  transmission  à  trave- 
A    ''Oie  >rrTneîtaat  le  'air»  à  maDiBovre  des  deox  barrièi^ 
•^  .tu^me  u>moa  •>!  iv^îi:  m  ^^  âl  tig.  Ii2j  ;  c'est  ce  qui 
-f?K  l'uiksin.  léïa  ippiiinie  înr  les  chemins  badois. 

Cne  onnruit  pn^cauûiin.  prse  •ioLement  sor  ces  derniers  cb 
mins,  cnosâ-ste  ^  ^iBt^jtr  jâs  barrièm  à  isascnle,  manœuYrée^        à 
'ilstance,  assez  intn  le  .a  t.^ù»  pour  laisser  on  espace  suffisant 
larage  d*iine  voiture  -^m^qyta  pendant  la  fermeture;  en  eflet,  ( 
iiarrières  .ViHt  •iiftir.iies  i  iurreiiler  ^t 'laeliTuefois  même  invû 
îiies;  il  peiit  s^t  faire  pie  ie  zarde.  fermant  les  barrières  au  m^ 
ment  dn  pa.sfvi;re  ^'an  min.  emprisonne  une  Toiture  sur  la  yo] 
L'addition  du  ^rararie  ne  saurait  anCTienter  sensiblement  les 
perœsk,  les  pa.'ïsajres  ainsi  fermés  n'étant  généralement  poi 
pavés.  On  ajnnte  aos»!  à  ces  dispositions  une  sonnette  manc^ 
vrée  k  distanr,e  par  le  zarde,  quelques  instants  avant  la  fenr^       e- 
ture  des  barrières. 

Onand  ie  régime  de  Teipif^itation  nécessite  le  maintien  d^  la 

fermeture  du  passade  à  Fétat  normat  il  faut  que  le  garde  chax — ^^^^é 
de  la  manfi;uvre  à  distance  de  ces  barrières  soit  averti  qu*^ 
attelage  demande  le  passage  fermé,  ce  qai  s'eflectue  par 
sonnette  manœuvrée  à  l'aide  d'un  til  de  tirage  qui  part  du  p< 
sage  fermé  et  aboutit  au  poste  du  garde. 

Les  diverses  barrières  à  lisse  ont  Tinconvénient  de  laisseir*         le 
passage  trop  facile  en  dessijus  de  la  lisse.  On  remédie  à  cet  inao^KDo- 

vénient  [>ar  Fa/ldition  d'une  sou^-lisse  suspendue  à  la  lisse  pK*i jo- 

cipale  à  Faide  de  chaînes  ou  mieux  de  petites  tringles  rigides . 

Le  tabU^au  que  nous  donnons  plus  bas  résume  Favant-mé^HEré 
de  deux  barrières  à  bascule  et  à  contre-poids  analogues  à  celIZZJes 
employées  sur  les  chemins  prussiens.  Les  poteaux  sont  en  chôi — le, 
Farbre  quelquefois  en  sapin,  d'un  équarrissage  décroiss£^ftj]( 
d'une  extrémité  à  Fautre,  le  contre-poids  formé  d'un  sabot    ^/i 
lonlc 
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BarrUrei  à  bascule  de  J  mêf/rs  d'oui^erlurf.  —  AvaiU-mélré. 
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Ainsi,  deux  barrières  de  5  mètres,  établies  dans  les  conditions 
précédentes,  reviendraient  à  ISO  francs  environ,  somme  à  la- 
quelle il  faudrait  ajouter  9  fr.  SO  c.  par  25  mètres  de  tirage. 

Pour  une  barrii>re  de  450  mùlres  de  tirage,  le 


prix  se  composerait  de   . 

4M 

plus  —  X  9  fr.  DO  r 


m  fnincs. 


100.  Babiiiêres  a  vantaus  tournants.  —  Les  barrières  pivo- 
tantes à  un  seul  vantail  (lu  clitimin  de  fer  du  Nord  ont  de  4 à  H  m. 
de  largeur  el  l'",SOdc  hauteur  [fîg.  133).  Elles  sont  toutes  formée» 
d'un  poteau  A,  d'un  vantail  à  claire-voie  et  d'un  poleau  heurtoir 
B.  LepoteauA,  saitlanE  dcl'",SOau-dcssusdu  sol.  a  ^^^  d'équar- 
lissage  cl  2i",50  environ  de  longueur;  il  est  solidement  fondé  an 
moyen  d'un  système  de  semelles  et  de  contre-fiches  ou  d'un 
uiassif  en  maçonnerie.  Ce  poteau  est  destiné  à  supporter  tout  le 
poids  de  la  barrière  quand  elle  est  en  mouvement.  Le  poteau  U 
reçoit  la  butée  du  vantail;  on  lui  donne  ^^^  d'équarrissa^ii'. 
3!"',2Û  environ  de  longueur:  il  est  fondé  comme  le  poleau  A, 
mais  avec  des  pièces  de  plus  faibles  dimensions. 

Le  vantail  se  compose  d'un  châssis  formé  par  le  poteau-loiirll- 
lon  suspendu  au  poteau  A,  le  battant  et  deux  traverees  horizon- 
tales d'une  longueur  correspondante  à  la  portée  du  vantail.  Les 
deux  traverses  sont  réunies  par  trois,  quatre  ou  sLv  tirants  verti- 
caux en  fer,  suivant  que  la  barrière  a  4,  6  ou  8  mètres  d'ouver- 
ture, leur  écartentent  et  la  solidité  du  châssis  étant  assurés  p 
quatre,  cinq  ou  sept  pièces  obliques  parallèles,  assemblées  s 
les  traverses. 

Le  poteau-tourillon  est  formé  de  deux  p 
d'éqoarrissage,  comprenant  dans  I 
extrémités  ilos  doux  traveirs 
ao  iiiouM'i 
rii'ure  p.ii 
termine  s 
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rement  deux  oreilles,  au  moyen  desquelles  on  la  fixe  par  un 
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Fig.  113.  BUTière  de  t  mËtru,  i  ud  vantaU.  — 


boulon  sur  un  petit  tasseau  horizontal,  assemblé  avec  le  po- 
^u  A  et  les  contre -fiches.  Pour  soulager  les  ferrements, 
Iwsque  la  barrière  est  au  repos,  le  poteau  heurtoir  porte, 
*nKrieurement,  un  petit  support  sur  lequel  vient  reposer  l'ex- 
trwdiié  (hi  viiiilail  lunné.  Les  traverses  horizontales  ont  une 
'ft'îeur  de  (i'",i-i;  leur  épaisseur  va  en  diminuant  du  poteau- 
Ifliiriflon  iiQ  battant,  de  0",14  à  O^OB.  Les  pièces  obliques  ont 
"itescclioii  carrée  dont  le  côté  diminue  de  5  en  S  millimètres 
'  (le  l'axe  de  rotation.  Pour  la  barrière  de  A  mètres,  la 
!  de  la  premiëre  à  la  quatrième  de  '^^  à  ^^; 
c^cs  de  6  mètres,  de  ^^  à  ^^;  poui-  celles  de 
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On  consolide  l'ensemble  au  moyen  d'une  plate-bandr  {wséc 
^H^  la  traverse  supérienic,  depuis  le  potcau-tourilion  jusqu'au 
premier  boulon  pour  les  baniiîrcs  de  4  mêlres,  et  sur  toute  la 
longueur  pour  les  liarrières  de  6  Jk  8  mètres.  Celle  plaie-bande 
est  travei-sée  par  les  tirants  verticaux  el  par  le  boulon  formant 
l'axe  de  rotation,  L'assembingc  du  battant  avec  les  li-avei'srs 
est  consolidé  au  moyen  d'équerres  en  fci-.  Un  loquet  à  ressoit, 
placé  à  l'intérieur,  ferme  la  barrière. 

Sur  ce  cbàssis  en  bois  de  ebOne,  on  cloue  uu  rempbssage  de 
lattes  en  sapin  de  ^j^-  espacées  de  O^.Oflîi  d'axe  en  axe. 

Ces  barrières  sont  compliquées,  lourdes  et  coûteuses,  surtout 
eu  ce  qui  concerne  les  ferrures;  le  poids  des  vantaux  de  4  à 
8  mètres  ne  larde  pas  à  faire  dévier  le  jjîvoI  et  fausser  les  fer- 
rures. I,,es  barrières,  fréquemment  dérangées,  et  ne  pouvant 
pas  s'ouvrir  ou  se  fermer,  sont  cause  d'ennuis  incessants,  di; 
contestations,  de  frais  d'entretien  et  d'indemnités  pour  acci- 
dents. 

Au  chemin  de  fer  de  l'Est,  on  a  employé  un  système  de 
rières  à  hauteur  variable  {figure  12i).  ayant  3™,60,  4.  5  el 
6  mètres  d'ouverture.  Un  portillon,  déjà  décrit,  y  est  générale- 
ment accolé. 


acci-    ^ 
5  ftl^ 
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Ces  barrières  sont  revenues  à  un  prbt  assez  élevé,  comme 
l'indiquent  les  chiffres  suivants  résumés  des  sous-détails  établis 
plus  loin  : 

ft. 

Barrière  de  6  mètres  d'ouverlure  (à  hauteur  vanable).  377,76 

5      .  .  .  331,44 

4      .  .  .  219,76 

3-,60  »  .  .     195,67 

Ces  prix  supposent  les  poteaux  des  barrières  établis  sur  un 
terrain  solide;  dans  le  cas  contraire,  la  fondation  en  maçonne- 
rie était  comptée  k  raison  de  1 1  francs  le  mètre  cube. 

Barrières  à  haùtew  variable. 


348 
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lit  des  barrières  i 
vantail,  de  3™,60.  i  mètres,  3  mètres  et  6  mtHres  d'oii 
disposiies  exactement  comme  celles  du  Nord,  à  quelques  détails 
près;  les  barrières  de  7  mètres  et  8  mètres  sont  toujours  à  deux 
vantaux. 

On  a  été  conduit  quelquefois  à  faire  des  barrières  de  4  mètres, 
3  mètres  et  6  mètres  à  deux  vantaux.  Elles  sont  toutes  fornièes 
de  deux  vantaux  disposés  exactement  comme  celui  des  barrières 
à  un  \anlail.  Les  deux  battants  des  vantaux  viennent  butter 
contre  une  pierre  et  sont  joitilîfs  quand  le  passage  est  inter- 
cepté. 1.8  fermeture  se  fait  à  la  partie  supérieure,  au  moyen 
d'un  fléau  à  coulisse  muni  d'une  petite  serrure,  et  à  la  partie 
inférieure  au  moyen  d'un  verrou  de  forme  spéciale- 
Us  passages  à  niveau  de  la  ligne  de  Bâle  sont  fermés  par  îles 
barrières  en  cbéne,  rustiques,  solides,  très-simples,  très-écono — 
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'tiques,  et  qui  nous  paraissent  pour  cela  devoir  6trc  imitées. 
^V\es  oui  4,  5,  6  ou  7  mètres  d'ouverture,  et  toujours  à  deux  van- 
^'ix  (fig.  125)  fixés  sur  les  poteaux  au  moyen  de  gonds  et  pcn- 
^Ures;  tous  les  assemblages  sont  consolidés  à  l'aide  d'équcrres 
^D  fer,  fixées  par  des  vis  à  bois  à  tète  fraisée.  La  fermeture  de  la 
'«rrière  s'effectue  par  un  fléau  en  bois  qu'arrête  un  petit 
loquet.  Les  lattes  verticales  en  sapin  ont  O^.IO  de  largeur, 
0",02  d'épaisseur  avec  écartement  deO^iO,  fixées  extérieure- 
tUent  à  la  voie,  contre  les  traverses  supérieure  et  inférieure,  an 
moyen  d'une  latte  horizontale  clouée  et  formant  moïse  avec  ces 
dernières.  A  droite  et  à  gauclie  de  la  barrière  se  trouvent  des 
taquets  destinés  à  limiter  l'ouverture  des  vantaux.  Ces  taquets 
sont  formés  d'un  poteau  de  2"|,50  enfoncé  dans  le  sol  sur  une 
longueur  de  i'»,50  environ,  et  portant  un  petit  tasseau  horizon- 
tal  qui  sert  de  repos  h  l'extrémité  du  vantail.  Un  piton,  sur 
chaque  vantail,  et  un  crochet  correspondant,  sur  cliaque  taquet, 
permettent  de  maintenir  la  barrière  ouverte. 

Ces  barrières  sont  simplement  goudronnées  sur  tontes  les 
surfaces.  Ce  goudronnage  se  refait  environ  tous  les  deux  ans 
par  le  service  de  l'entretien.  Le  prix  des  barrières  de  4  mètres, 
de  ce  type,  n'atteint  pas  200  francs. 

Comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  les  barrières  de  passages 
à  niveau  doivent  être  faciles  à  entretenir.  Ce  résultat  n'est  ob- 
lena  q^g  par  \^  simplicité  de  la  construction.  C'est  pourquoi 
™"is  insistons  tout  particulièrement  pour  conseiller  l'adoption 
"in  type  analogue  à  celui  que  nous  venons  de  décrire,  l'expé- 
nence  qous  ayant  démontré  que  le  service  de  ces  barrières  était 
Pm  simple  et  plus  régulier  que  celui  des  barrières  à  vantaux 
""""Suites  d'après  des  données  plus  complitiuées. 
Dwïa  ces  dernières  années,  le  chemin  de  l'Est  a  trouvé  quel- 
i  avantage  à  n'avdir  que  deux  types  de  barrièes,  de  4  et  de 
*lres;  elles  sont  analogues  à  celles  à  deux  vantaux  du  che- 
î  fer  du  Nord  que  nous  avons  décrites  plus  haut.  Les  lattes 
L  chêne,  comme  toute  la  charpente;  mais  on  a  cherché  à 
r  la  dépense,  en  simplifiant,  autant  que  possible,  les 
lotaux  sont  supportés  par  des  gonds  et  pentures 
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ordinaires;  la  rcrmcture  s'olitient  aa  moyen  de  Terrons  efi 
crocliets. 

Voici  le  détail  estimatif  de  deu\  barrières  dr  4  mètres  et  de 
6  mètres  du  chemin  de  fer  d'Ëpinal  à  Aillevillcrs  (Compagnie 
de  l'Est). 

Barrières  à  deux  vantaux  de  'i  mèlres  et  0  mètres  d'ouuertureM 
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nÉptnie  pour  une  laniire    .  Ir. 

On  icnd  généralement  aujourd'hui  ii  réduire  les  dépoir:^^ 
d'établissement  des  passages  à  niveau,  en  faisant  ouvrir  les  &:zb^ 
rièrcs  en  dehors  du  ehemin  ;  on  diminue  ainsi  les  Trais  de  ^^ 
rasscmeut  et  de  pavage.  Le  plus  souvent,  quand  la  circul^tia 
est  peu  active,  on  supprime  le  pavage,  que  l'on  remplaçai  ja 
une  cJiausséc  résistante  en  macadam. 

Avant  l'application  des  fers  légers  A  la  construction  des    ia^ 
rières  décrites  plus  loin,  le  clicmin  de  fer  dp  l'Est  siraj^^ 
liarrièrca  en  rormnnl  li'is  \;iitliiii\  au  um^ 
de  chérie  convcnnlilitini"  - 
lage  en  lattes  pr- 


s  par 
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Ce  treîllftge  est  analogue  à  celui  employé  à  la  construction 
*1^  clôtures  dtf  stations  dont  nous  avons  parlé  plus  haut. 

En  résumé,  l'expérience  a  fait  reconnaître  qu'on  devait  don- 
ner la  préférence  à  des  barrières  légères,  simples  et  cependant 
wlides,  peu  coûteuses  d'entretien,  s'ouvrant  le  plus  souvent  à 
feitérieur,  quelquefois  à  l'intérieur  delà  ligne,  mais  ne  pou- 
vant jamais  avancer  jusque  sur  le  passage  des  trains. 

Aux  abords  des  barrières  de  passages  à  niveau,  on  établit 
généralement  des  clôtures  plus  solides  que  celles  de  la  voie  cou- 
rante, et  qui  se  raccordent  avec  elles,  à  une  petite  distance  de 
chaque  côté  du  passage  à  niveau.  Si  la  barrière  est  oblique  par 
rapport  au  chemin  traversant  la  ligne  en  biais,  on  emploie  moins 
de  ciétures  que  si  la  barrière  est  placée  normalement  au  chemin; 
dans  Je  premier  cas,  la  surface  de  pavage  est  également  moins 
considérable,  mais  aussi  les  barrières  ont  une  plus  grande 
portée.  On  peut  se  rendre  compte  du  coût  de  construction  dans 
les  deux  hypothèses,  en  établissant,  entre  les  prix  de  revient, 
une  comparaison  analogue  à  l'exemple  qui  suit,  appliqué  à  un 
ÏC  oblique  de  4  mètres  de  largeur  normale  : 

BARRIÈRES  (WLIQUES. 

fr. 
!  barrières  de  5  mètres  à  282  fr.  50  c.     .     .    565,00 
68  mètres  ramia  de  pavage  à  5  ftuncs.     .     .    340,00 
8  mètres  de  clAturc  en  échalas  à  0^,69.    .     .        5,52 


ItAHRlËRES  IfORHALtlS. 

î  barrières  de  4  mètres  à  181  fr.  36  r.     .     .     362,72 
94  mètres  carrés  de  ttavagc  à  5  francs.     .     .    470,00 

16  mètres  dû  clûlurc  n  Oi,69 11,04 

843,76 

On  a  fjueliinctijis  eaiployé  aux  abords  des  barrières  de  pas- 
si  iiivoau  des  clôtures  construites  avec  le  même  soin  et  aussi 
^queles  barrières  elles-mêmes.  Ainsi  au  chemin  de  l'Est, 
ftc  if.  WissenihoHig,  ces  clôtures,  tout  à  fait  sembla- 
le  stations  que  nons  avons  décrites  —  92  — 
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(figure  106,  page  216),  revenaient,  comme  nous  l'avons  vu.  h 
9  fr.  27  c.  le  mètre  courant. 

Dans  ces  circonstances,  on  voit  gue  les  barrières  oLiliffues  ne 
seraient  pas  plus  coûteuses  que  les  barrières  normales  :  mais 
c'est  un  exemple  qu'il  ne  faut  pas  imiter. 

Pour  les  routes  peu  fréquentées,  on  pourra  conserver  les  clô- 
tures courantes  de  la  voie,  et  pour  celles  otj  la  circulation  est 
plus  active,  on  leur  donnera  un  peu  plus  de  solidilO. 

Barrières  en  fer  à  vantaux  tournants.  —  La  Compagnie 
l'Est  avait  exposé  au  Cliamp-de-Mars,  en  1861,  un  type  de  b 
rières  pivotantes  tout  en  fer.  Le  pivot  et  les  poteaux  sont  d^ 
bouts  de  rails  vignoles  hors  de  service,  les  cadres  en  fer  co-^^^ 
iiières  et  le  treillis  en  Icr  à  ruban.  Le  type,  de  4  mètres  d'o-  -^^ 
verture  [lig.  126,  pi.  V),  est  Irès-léger,  de  manœuvre  fai^^^. 
et  d'entretien  peu  coûteux,  résultats  rarement  obtenus  PC:::--^ 
des  barrières  de  cette  catégorie.  Son  poids  ne  dépasse  ^.^ 
180  kilogrammes,  non  compris  5"" ,50  de  vieux  rails  vignole^^  . 
prix  de  23  fr.  La  barrière  et  le  portillon  accolé  ne  coOt^-^_ 
que  123  fr,  (0.  fr.  5S  par  100  kilos). 

On  a  fait  l'essai  sur  la  ligne  de  la  Méditerranée  d'une  barviOit 
à  pivot  en  fer,  portant  un  cadre  formé  à  l'aide  d'un  fer-  cor- 
nière et  contrevcnté  par  un  fer  plat  placé  en  échar|>«i,  i,. 
vide  du  cadre  est  garni  de  lattes  en  bois.  maînten\:s.«s  en 
place  au  moyen  de  clous  en  fer  traversant  des  trous  perces  dans 
le  fer  cornière  du  cadre  et  retenus  en  place  en  ouvrei.r»t  leui" 
pointe  qui  est  fendue  comme  une  goupille  de  macVk%|,c. — 
Cette  disposition  est  très-simple  et  doit  donner  mie  gr a. ude  lÈ- 
Çèrcté  à  l'appareil,  facile  d'ailleurs  à  entretenir. 

La  Compagnie  d'Orléans  remplace  successivement  \_t^  van- 
taux tournants  en  Ims  par  des  vantaux  en  fer. 

101.  Barrières  RoiLANTEs. —Quand  les  dispositions  locales 

s'opposent  à  l'emploi  des  barrières  tournantes,  oa   ût.ali]il4;' 

ièi'cs  roulantes.  Ce  cas  se  présente  princinnion 

I  ti'avcrsc  nue  roule  d'i" 
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j3^  -v^Die.  Il  est  impossible,  dans  ce  cas,  d'établir  une  barrière  à 
pivot  dont  les  vantaux  fermeraient  le  chemin  latéral,  à  Texté- 
,  ou  la  voie  si  les  barrières  s'ouvraient  à  l'intérieur.  Il  faut 
établir  des  barrières  roulantes,  obliques  par  rapport  au 
ch^^°'  et  parallèles  à  la  voie  (fig.  S6,  pi.  I). 

derrières  en  bois,  —  Les  barrières  roulantes  du  Nord  se  com- 
posant de  la  barrière  proprement  dite  et  de  la  contre-barrière 
d*êg^e  longueur.  Leur  mode  de  constmction  est  analogue  à 
celui  des  vantaux  précédemment  décrits.  La  barrière  repose  à 
chaque  extrémité  sur  une  petite  roue  en  fonte  de  0",50  de 
diamètre;  la  largeur  de  la  jante  de  cette  roue  est  divisée  en 
trois  zones  par  un  bourrelet  qui  s'engage  entre  deux  rails  ou 
deux  madriers  horizontaux,  dont  les  angles  en  contact  avec  les 
roues  sont  garnis  de  fer  à  cornières.  Ces  rails,  à  fleur  du  sol 
pour   ne  pas  gêner  la  circulation,  s'étendent  sur  toute  la  lon- 
gueur de  la  contre-barrière  et  de  la  barrière  mobile,  dont  ils 
servent  à  guider  la  course.  Ils  sont  fixés  sur  le  milieu  de  petites 
traverses  de  1  mètre  de  long,  espacées  d'environ  1"»,75.  La 
fra  verse  supérieure  de  la  barrière  est  garnie  sur  toute  sa  lon- 
guetxr  d'un  fer  à  simple  T,  dont  la  tige  passe  entre  deux  galets 
Aox*izontaux  établis  sur  un  support  relié  à  chaque  poteau  de  la 
contre-barrière. 

C^  derniers  sont  espacés  de  2  mètres  environ,  à  l'exception 
i^  deux  premiers  du  côté  de  la  barrière,  qui  sont  distants  de 
►  **•  ,  80  seulement. 

dispose  de  l'autre  côté  de  la  route  deux  poteaux  sem- 
pour  maintenir  ia  barrière  lorsqu'elle  est  fermée.  Ces  po- 
sont  fondés,  suivant  la  nature  du  terrain,  avec  semelles 
contre-fiches,  ou  dans  un  massif  de  maçonnerie.  Tout  le  rem- 
plissage des  charpentes  des  barrières  et  contre-barrières  est  fait 
ec  des  lattes  en  sapin  comme  pour  les  barrières  à  pivot. 
On  doit  éviter  l'emploi  de  ces  barrières  roulantes  ainsi  éta- 
parce  qu'elles  sont  coûteuses,  lourdes,  se  gauchissent 
deviennent,  par  conséquent,  d'un  entretien  difficile^  d'une 
manœuvre  pénible,  surtout  pour  les  femmes,  chargées  le  plus 
souvent  du  service  des  passages  à  niveau. 


,„v,s.  o»^'"'^'  " 


§  111.    BARRIÈRES   DE  PASSAGES  A  NIVEAU.  285 

On  voit  que  ces  barrières  sont  beaucoup  plus  coûteuses  que 
W  barrières  à  pivot  et  qu'on  fera  bien  de  ne  les  employer  que 
^^ns  le  cas  de  nécessité  absolue. 

Barrières  en  fer.  —  Il  y  aurait  généralement  avantage  à 
Remplacer  les  barrières  roulantes  en  bois  par  des  barrières  en 
ter  simples  et  légères.  C'est  ce  qu'on  a  fait  au  réseau  central  du 
c/iemin  d'Orléans  et  dans  d'autres  compagnies. 

Les  barrières  roulantes  du  chemin  d'Orléans  (fig.  127)  se 
composent  d'un  cadre  en  fer  plat  de  0™,H6  de  large  dont  le 
bord  extérieur  est  serré  entre  deux  cornières  de  0"™,035  et  re- 
couvert d'une  plate-bande  d'une  largeur  de  0™,100.  L'intérieur 
du  cadre  est  rempli  par  un  latice  en  fers  à  cornière,  de  0™,035, 
llxés  de  part  et  d'autre  du  cadre  et  à  tous  les  points  de  croise- 
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Fig.  437.  Barrière  roulante  en  fer  et  guichet  accolé.  — 
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^^  par  des  rivets.  Les  cornières  du  latice,  inclinées  à  43  de- 
^  sont  à  une  distance  horizontale  de  0^,375  les  unes  des 
^»  d*axe  en  axe  des  rivets.  Les  fers  dont  nous  venons  de 
0«t  0«n,0O4  d'épaisseur. 

t  le  système  repose,  au  moyen  de  chapes  en  fonte  faisant 

le  cadre,  sur  deux  roues  en  fonte  de  0ni,50  de  dia- 

olant  sur  un  guide  longitudinal  formé  d'un  fer  en  U, 


lo^l 
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noyé  dans  un  madrier  en  bois.  Ce  guide  s'étend  sur  uue  1(H 
giieur  double  environ  de  la  largeur  du  passage.  La  barrière  e 

mouvement  ou  au  repos  est  mainleiiue  dans  une  position  ver 

ticalo  par  de  petits  galets  attachés  à  des  supports  en  fonte  boU' 

lonnés  sur  chacun  des  trois  doubles  poteaux  qui  man{ueat  lc=s 

limites  extrêmes  de  sa  course,  l'our  la  barrière  la  plus  rappro 

cliéc  de  la  maison  de  garde,  le  poteau-guide  est  remplacé  par  les 

premier  poteau  du  garde-corps  posé  devant  la  porte  de  la  mai 

sou.  Un  petit  tasseau  en  bois,  sur  lequel  la  roue  vient  s'appuyer ,^„ 
limite  la  course  do  la  barrière  (flg.  427). 

Au  chemin  d'Orléans,  ces  barrières  ont  les  ouvertures  et  le^ 
poids  suivants  : 


8  ,50. 
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Elles  ont  été  payées,  à  l'origine,  à  raison  de  0  Tr.  iS8 
kilogramme,  non  compris  les  frais  de  pose. 

Les  poids  ci-dessus  ne  compreimenl  pas  le  cbemin  qui 
de  guide.  Celui  que  nous  avons  décrit  est  coûteux  et  serait 
uoiniquemeat  remplacé  par  un  système  fornjé  de  deux  rails 
ordinaires  légers  et  placés  sur  de  petites  traverses. 

La  Compagnie  du  Midi  a  adopté  sur  ses  nouvelles  lignes  It; 
système  des  barrières  roulantes  analogue  au  précédent.  Elle 
utiUse,  à  cet  eflet,  les  bouts  de  rails  Bruuel  retù-és  du  service 
et  comptés  au  prix  de  10  fr.  les  100  kilogrammes;  le  pris  de 
revient  d'une  barrière  complète  avec  porlillou,  est  de  330  Tr., 
non  compris  la  pose,  ce  qui  porte  la  dépense  k  "00  fr.  pour  le 
passage  complet.  Elle  a  récemment  adopté  un  mode  de  fermeture 
très-simple  et  toujours  etiicaec  quelque  soit  le  tassement  des 
pièces;  ce  type  est  indiqué  dans  la  fig-  138,  pi.  V. 
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Perrui-ji  dn  poteaux  guide».  .  . 
V-:rwurt  du  poteau  d'arrêt.  .  .  . 
Ferrure  du  eheiniu  dea  galeU   .    . 

Hails  BniiwItB.uo 

(barpcnle  en  cbéne,  mètre  cube   . 

Foulllci. 

tUiGatmerie, 

Ctmem  pour  ucllement   .    .    .   . 


Voici  le  prix  de  ces  barrières  pour  les  diverses  ouvertures  : 


PBIX 

VALEm 

i 

OUVKIITUBE8. 

payé 

■  *TÉHI:tUX 

PRIX  TOTAL.  1 

AO  FOUKilSSEtlB. 

rournia  par  la  Ci*. 

„ 

^ 

,^ 

4,00 

IT8,110 

07,77 

m,u 

IM.OO 

0,00 

130,00 

7),»0 

»ï,ÏO 

<,«» 

W.«> 

IO,U 

MM 

Inia,  Compagnie  de  l'Est  a,  ddus  ses  derniers  types,  notablement 
•*éf  I  uil  les  poids  et  les  prix  de  ces  appareils.  —  Les  deux  bar- 
'**^ï*es,  non  compris  les  longuerlnes  en  liois  qui  portent  les  rails 
'*^*""V'ant  de  voie  aux  galets,  la  pose  et  le  transport  reviennent 
*  *-l6fr. 

Kn  résumé,  les  barriùres  roulantes  se  substituent  aux  bar- 
*"'^»"«s' à  vantaux  loumanls,  quand  on  peut  leur  donner  sufli- 
****»inent  de  légèreté. 

^  OS.  Passages  sans  barrière.  —  Sur  un  grand  nombre  de 
^**sages  à  niveau  en  Allemagne,  en  Belgique  et  même  en  France, 
•**aîs  plus  rarement,  la  fermeture  est  simplement  opérée  au 
"ttoyen  d'une  chaînette  en  fer.  La  suspension  de  cette  chaînette 

■  aux  poteaux-limites  du  passage  indique  au  public  que  la  circula- 

■  \\axs  à  travers  la  voie  est  momentanément  interdite.  Cette  dé- 
^K      wnac  est,  en  général,  scrupuleusement  respectée,  ce  qui  n'a  pas 
^ft      tnojours  lieu  avec  les  barrières  à  vantaux  les  plus  rigides. 
^^^^Efia».,  -,.,.,,11  doute,  les  populations  parviendront  à  se  familia- 
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riser  avec  les  exigences  île  lu  police  des  cheniius  de 
croyons-nous  que  le  lemps  n'est  pas  éloigné  où  l'on  re^ 
une  grande  partie  des  l)ai-rières  actuellement  en  usagt 
cliulneltes  ou  mieux  encore  par  de  simples  signaux  inij 
du  danger  que  présenle  la  traversée  du  cliemîn  de  fer  k' 
i-lie  des  Irains. 

Ces  indications,  qui  lerniinaienl  le  prùsenEcliapitredaQ 
inière  édition  de  ce  livre,  sont  aujourd'hui  passées  en  ^ 
Depuis  la  loi  du  12  Juillet  I8t>5,  les  cliemins  peu  M 
ne  nécessitent  pins  l'olablissement  de  barrlùres  de 
niveau  — 81  — . 

Nous  indiquions  ailleurs  —  Kxjiloilation   —  les 
d'application  des  signaux  électi'iques  pour  niellre  les 
iinrrières  de  passages  três-rréqucnlés  en  rappoi-t  les 
les  autres,  de  manière  à  réduire  au  sirici  nécessaire  11 
de  l'ernieture  des  barrières,  et  diminuer  autant  que 
la  gène  que  celte  fermeture  impose  au  public. 

Les  lignes  où  le  service  d'exploitation  reste  suspendu 
Il  nuit  prennent  quelques  préeaulions  contre  l'introdiu! 
bestiaux  sur  la  voie  dans  l'obscurité. 

A  l'origine  on  fermait  la  vole  à  l'aide  des  Imrrières  mi 
passages  il  niveau,  disposées  pour  que  les  vantaux  oppoj 
ïeut  se  rejoindre  sur  l'axe  de  la  ligne,  étant  placés  traoï 
ment  au.\  rails.  Mais  cette  disposition  a  donné  lieu  à  ^ 
breux  accidents  occasionnés  par  le  passage  iaopïué  «l'i 
cbine  ou  d'un  train. 

l'our  écliapper  au  double  inconvénient  de  laisser  la 
verte  ou  de  la  fermer  par  une  barrière  résistante,  la  Coi 
de  la  Médilerrauée  barre  l'cnlréc  de  ta  voie  ù  l'aide  d'uiift 
wlanlp  en  lil  de  fer,  que  le  garde  avaut  de  se  retirer  - 
des  poteaux  mobîl< 
la  Joui 


s  gi.    BARRIKRRS   DE   PASSAGES  A   LIVRAI*.  :259 

Siy  par  accident,  ledernior  train  du  soir  réclame  lesfHîonrs  di* 
ja  machine  de  réserve  par  Tarrière,  un  tableau  affiché  au  dépôt 
signale  aux  mécaniciens  les  points  où  se  trouvent  ces  clôtures 
li^sversales  et  où  ils  doivent  s'arrêter  pour  les  mettre  de  cùlé 
vont  de  poursuivre  leur  route. 

C'est  un  moyen  peu  pratique  et  nous  trouvons  beaucoup  plus 
^pic]ue  celui  de  ne  laisser  partir  les  gardes  que  lorque  la  ma- 
liin*^  de  secoui-s  ne  peut  phis  être  attendue  —  Annexe  K  — . 
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Bujoiird'Iiiit  par  lus  lignes  d'un  m^mG  réseau  en  vite  d'uti- 
liser le  parcours  des  vi^liîcules.  Il  a  encore  lieu  qunnd  une  Com- 
ité ne  veut  pas  laisser  son  matériel  franeliir  certaines  limiter. 
Sur  la  voie  de  l'Ai,  il  n'y  a  pas  de  gi-aiido  gare  de  )>irurca(ioii 
jui  n'ait  SB  lialle  de  transbordement,  et  comme  les  Frais  de  l'opt'- 
alion  Eoiit  à  la  charge  des  Compagnies,  ils  sont  justifiés  par 
'£c»nomie  qu'elles  trouvent  daïls  la  nnn-circiiiation  du  mati'riiM 
Me  et  par  l'intOri^t  majeur  qu'elles  ont  à  conserver  leur  malériei 
itir  leur  propre  réseau. 

Quant  aux  marcliaudises  arrivant  par  nagnii  complet,  le 
ransitordcment  ne  sera  pas  une  uggravalioti  de  dépense  dans  la 
plupart  des  cas.  —  La  voie  étroite  en  efret,  grâce  h  sa  Itexihilité, 
permet  d'aller  prendre  la  marchandise  à  sa  source  dans  la  mine, 
au  four,  dans  l'usine,  à  la  ferme,  partout  enfin  oii  la  voie  large 
no  peut  pénétrer.  Dans  ce  cas  la  voie  étroite,  loin  d'être  une  cause 
â'j^gravation  de  Trais,  amène  des  êccinomies  dans  le  camiontiage. 
Perte  de  temps.  —  C'est  à  peine  si  nous  voulons  relever  cette 
objection  :  UU  délai  de  deux  ou  trais  heures  dans  l'espédiliou 
(l'un  wagon.  Va:  délai  est  tnsigniliant,  et  l'on  en  trouve  de  Inen 
■  plus  onéreux  dans  l'exploitation  des  grandes  lignes. 

PerleùadéchelsaulraTisbordement. — Par  les  dernières  obser- 
ratioiis,  nous  croyons  avoir  répondu  d'avance  k  cette  partie  des 
rpprwrlies  adressés  à  la  voie  étroite.  A  l'aide  de  dispositions  spé- 
rjalesà  chaque  nature  de  marchandises,  on  peut  opérer  ce  trans- 
furdement  de  wagon  à  wagon,  avec  une  perte  extrCmomcnl 
minime,  insignifiante. 

C^oncrirrence  des  voies  de  terre.  —  Raisonnant  toujours  dans 
riiypolhésc  qu'un  clietnin  à  grande  voie  n'est  pas  économique- 
ment  réalisable,  il  faut  considérer  le  chemin  de  fer  à  voie  étroite 
mmme  un  camionnage  économique  et  dé^  lors  soumis  aux  incon- 
vdnienls  inhérents  à  ce  genre  de  transport,  mais  aussi  comme 
opporlRut  des  avantages  réels.  —  Ainsi,  là  où  les  chariots  trans- 
porUsnl  h  raison  de  f)  fr.  30  à  0  fr.  40  c.  par  tonne,  le  chemin  de 
fer  qtii  les  remplace  au  tiu'if  lict  0  fr.  OS  à  0  fr.  13  ne  craint  pas 
la  roticuri'euce.  à  la  i-iuidi(inii  (]ii'il  épouse  trés-inlimemenl  Ir> 
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intén-t«  a  desâ^nir.  qu'il  se  prête  à  toutes  les  combinaisons 
compatibles  avec  une  bonne  exploitation —  Exploitation  — . 

Privation  du  matrriel  de  la  grande  ligne.  —  On  a  dit  que  le 
trafic  de  certains  chemins,  particulièrement  de  ceux  destinés  à 
transporter  les  produits  du  sol.  étant  sujet  à  de  grandes  Taria- 
tions,  il  y  aura  des  époques  où  la  petite  ligne,  isolée  des  autres 
par  sa  roie.  manquera  certainement  de  matériel  pour  satisfiiire 
aux  besoins  du  moment.  • 

Cette  objection  n'est  pas  plus  applicable  à  la  Toie  étroite  qu*à 
la  voie  large  et  si  elle  a  quelque  chose  de  fondé,  elle  tourne  à 
Tavantage  de  la  voie  étroite. 

En  effet,  si  la  grande  ligne  doit  satisfaire  en  même  temps  à 
tontes  les  demandes  de  matériel  qui  lui  viendront  à  la  fois  de 
tous  les  embranchements  de  même  voie,  il  lui  sera  impossible 
(Vj  suffire;  —  dès  lors,  il  y  aura  des  lignes  complètement  désbé- 
ritées.  On  a  des  exemples  de  ce  fait  tous  les  hivers.  Les  embran- 
chements (|ui  relient  le  réseau  de  Paris-Lyon-Médlterranée  aux 
houillères  de  Saint-Étienne,  ceux  qui  rattachent  les  houillères 
fie  Charleroi  aux  lignes  de  TËtat  belge  et  du  Nord  manquent 
régulièrement  de  matériel  aux  approches  de  riiiver.  De  là  des 
plaintes  nombreuses,  des  récriminations  périodiques. 

(i*est  pourquoi,  en  Prusse,  en  Angleterre  et  en  France, 
<>)mpagnies  donnent  des  encouragements  et  des  facilités  au 
inrhihtriels  riverains  qui  effectuent  leurs  transports  sur  leur^ 
propres  wagons  :  elles  consenent  ainsi  leur  matériel  libr*^ 
(»oijr  les  trans[»orls  généraux.  Une   ligne  à  voie  étroite  cor^^ 
.servant  son  matériel  ne  verra  pas  ses  stations  encombré^^ 
fie  produits  qu'elle  pourra  déposer  à  la  gare  de  jonction  ofi 
les  wagons  de  la  grande  ligne  pourront  les  enlever  successive- 
ment; d'ailleurs  les  intéressés  de  la  localité  auront  parfaitement 
les  moyens  de  se  pourvoir  de  wagons  particuliei's.  —  Chaque  in  - 
(lustricl,  chaque  fermier  pour  ainsi  dire  pouvant  se  munir  du 
nombre  de  véhicules  en  rapport  avec  ses  besoins  et  sans  frais 
importants,  sera  toujours  sûr  de  pouvoir  expédier  sur  la  grande 
ligne. 

On  volt  déjà  que  ces  dispositions  amcneronl  une  grande  réduc- 
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tioa  dans  les  dépenses  d'acquisition  et  d'entretien  du  matériel; 
mais,  en  admettant  que  le  matériel  roulant  incombe  en  entier  à 
la  charge  de  la  petite  ligne,  l'écart  entre  l'augmentation  du 
capital  de  premier  établissement  qui  résultera  de  cette  nécessité 
et  la  diminution  des  frais  de  construction  de  la  ligne  à  voie 
étroite  comparativement  à  la  voie  large  est  tout  en  faveur  de  la 
voie  étroite,  comme  nous  le  verrons  plus  loin. 

Mauvais  einploi  du  matériel.  —  On  a  prétendu  qu'il  faut  à  une 

petite  Compagnie  relativement  plus  de  wagons  qu'à  une  grande. 

C'est  évidemment  le  cas  où  son  matériel  s'en  va  sur  les  grands 

réseaux.  Puis,  comparant  la  durée  du  trajet  d'un  changement  sur 

^  grande  ligne  à  celle  du  transport  sur  la  voie  étroite,  on  est 

MTivé  à  conclure  qu'il  faudrait  pour  effectuer  la  même  masse 

de  transports  quatre  fois  plus  de  wagons  dans  le  second  cas.  —  Si 

'es  mêmes  errements  devaient  être  suivis  dans  l'exploitation  des 

^^es  secondaires  et  dans  les  grandes  lignes,  probablement  on 

verrait  se  reproduire  les  mêmes  difficultés. — On  sait  en  effet  com- 

Wen  est  ardue  la  tâche  de  bien  répartir  le  matériel  sur  les  grands 

«•éseaux,  combien  est  faible  le  rendement  moyen  d'un  wagon. 

Ces  difficultés  ne  se  présentent  plus  sur  les  lignes  à  voie 
étroite.  Là  le  service  de  l'exploitation  connaît  chaque  jour  les 
*^«soins  locaux,  la  position  de  son  matériel,  le  point  où  il  faut  le 
Porter.  D'ailleurs  la  capacité  restreinte  de  ses  wagons  offre  la 
S'^rantie  que  leur  chargement  approchera  toujours  plus  du 
'^^ximum  que  sur  le  grand  matériel.  Leur  faible  tonnage  per- 
'^ettra  toujours  de  les  faire  partir  sans  délai,  de  les  décliarger 
^vec  promptitude  et,  par  conséquent,  d'en  tirer  tout  le  parti 
possible  avec  le  minimum  de  chômage. 

Bnfin,  en  cas  de  réparations,  le  matériel  aux  ateliers  présente 
^*^  capital  moindre  inactif  quand  il  appartient  à  la  voie  étroite 
lorsqu'il  s'adapte  à  la  voie  large. 
Bufin  on  reproche  au  matériel  des  voies  étroites  d'augmenter 
rt  du  poids  mort  des  wagons  au  poids  utile.  Cette  objec- 
4i  fondée  si  l'on  devait  subir  les  conditions  du  trafic 
^  qui  fait  circuler  un  wagon  de  10  tonnes  avec  un  char- 
%,  3,  4  et  5  tonnes. 
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Quant  à  sa  constitution,  comme  il  ne  serait  pas  exposé  aux 
avaries  que  subissent  les  wagons  enchevêtrés  dans  les  grands 
trains,  le  petit  matériel,  loin  d'exiger  un  poids  net  proportionnel 
h  sa  charge  comparativement  au  matériel  de  la  voie  lai^e,  de- 
manderait des  dimensions  de  plus  en  plus  restreintes  et  Tavan- 
tage  du  poids  mort  au  poids  utile  serait  encore  du  côté  de  la 
voie  étroite. 

Après  avoir  passé  en  revue  et  combattu  toutes  les  objections 
soulevées  contre  les  chemins  de  fer  à  voie  étroite,  il  faut  en 
signaler  tous  les  avantages. 

En  admettant  toujours  le  cas  d'un  trafic  restreint,  les  dépenses 
d'établissement  d'un  chemin  de  fer  à  voie  étroite  sont  de  beau- 
coup inférieures  à  celles  d'un  chemin  à  large  voie. 

Les  adversaires  de  la  voie  étroite  disent  :  Les  chemins  de  fer 
à  voie  de  1™,50  peuvent  suivre  les  tracés  des  lignes  à  voie  étroite 
et  par  suite  atteindre  le  minimum  des  terrassements;  et,  partant 
de  cette  hypothèse,  qui  pèche  par  la  base,  comme-  nous  allons  I 
voir,  ils  arrivent  à  une  insignifiante  réduction  de  dépenses  dc^ 
1  500  à  1 800  francs  par  kilomètre. 

On  sait  que  la  résistance  des  trains  dans  les  courbes  augmen 
à  mesure  que  diminue  le  rayon  de  ces  courbes.  On  en  a 
preuve  par  la  comparaison  de  la  circulation  des  trains  dans 
traversée  des  Alpes,  au  Scmmcring  et  au  Brenner,  où  sur  le  p 
micr  chemin  les  courbes  de  183  mètres  de  rayon  offrent 
véhicules  une  résistance  presque  double  de  celle  qu'ils 
contrent  sur  le  second  chemin  tracé  avec  des  rayons  mini  _^  ^ 
de  300  mètres. 

Dans  leurs  expériences  sur  les  résistances  dans  les  courl^B^j,^^ 
MM.  Wuillemin,  Guebhard  et  Dieudonné  ont  indiqué  *  qu»  ^^  ^^ 
on  désigne  par  f  le  coiîfQcicnt  de  résistance  par  tonne  en  g/,;, 
gncment  droit  (pour  les  trains  de  marchandises). 

Le  coOflicieat  en  courbe  de  1000  mètres  est      /*.  "^  1 

-  -800  est      f.  4-  1,50 

Le  coëlTicient  f  étant  d'ailleurs  égal  à  4,43,  (juand  les  cota  M'lHi< 
catrent  pour  moins  de  20/100  dans  les  longueurs  totales, 

<  Ûe  Im  rétittance  des  trains  et  de  la  puissance  des  m.ichines,  p.  i'* 
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A  ).70  quand  les  courlies  entre  pour.  .  . 
Enlîn  k  5,12  lorsque  les  rourbes comptent  pour  plu 
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i  et  cependant  un  nagon  peu!  circuler  sur  les  voies  de  l'Est  avec 
un  rayun  ilc  441  moires  sans  qu*ii  y  ait  frottement  ni  glissenieul 

\  du  l>ouilin  contre  les  rails  écartés  de  l^.-Ul  entre  les  bords. 
Il  est  d'aiUeurs  facile  de  s'assurer  par  le  calcul  ou  par  une 
étude  grapliiiiue  (jue  le  glissement  (les  liandages  cl  le  frotlement 
des  Iwudins,  pour  un  même  écartemeut  d'essieux  paralli'les, 
gagnent  en  amplitude  à  mesure  que  diminue  le  niyou  de  la 
cuurlie. 

Ainsi  les  chemins  à  voie  large  ne  peuveut  atteindre  la  limitn 
inférieure  de  rayon  de  courbure  des  voies  étroites  sous  peine  de 
«langer  dans  la  circulation  ou  d'augmenlation  considérable  des 
frais  de  traction.  Or  celle  dernière  considéraliou  est  trés-ini- 
portante;  les  chemins  en  question  sont  en  général  diflicilcs  à 
exploiter  en  raison  de  leurs  conditions  topographiques  el  de  bi 
nature  même  de  leur  tracé.  Il  faut  donc  s'elforcer  de  diminuer 
les  résistances  à  vaincre  par  les  machines,  car  plus  grandes  sont 
ces  résistances,  plus  grand  devient  l'elTort  de  traction  des  loco- 
motives, plus  grands  aussi  leur  consommation  et  leur  entretien, 
plus  grand  encore  leur  poids  qui  donne  l'adhérence  et  enlin  h- 
fHtids  des  rails.  Tout  se  he  en  matière  de  chemin  de  fer,  et  c'est 
loi'  une  juste  pondération  de  tous  les  éléments  combinés  qu'on 
résoud  le  problème  dans  chaque  cas  particulier. 
Ainsi  la  voie  étroite  convient  seule  pour  les  chemins  de  fer  à 

Aiiblc  trahc  et  les  tracés  très-tourmentés;  la  plupart  de:» ligues 

Secondaires  rentreront  dans  ce  cas. 

Nous  avons  vu,  eti  effet,  que  le  plus  souvent  le  trafic  sera 
cstreint  du  moins  pendant  bien  des  aimées,  el  que  dès  tors  un 

Slicmin  de  fer  ne  pouvait  vivre  qu'à  la  condition  d'exiger  un 

«ihle  capital  de  dépenses  de  construction.  L'exemple  des  mines 

l  -'Champaguac  (Cantal),  qui  pouvaient  être  reliées  au  réseau 

panerai  à  l'aide  d'un  chemin  k  petite  voie  évalué  à  110  000  Iranrs 

^r  kilomètre,  taudis  que  l'établissement  d'une  hgne  h  grande 

«lie  aurai!  cnillé  tWOOO  francs  par  kilomètre,  est  assez  (rap- 
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pant  pour  nous  autoriser  à  conclure  qu'il  ne  faut  pas  hésiter  à 
choisir  la  voie  étroite  quand  les  conditions  de  la  voie  large 
rendent  impossible  rétablissement  immédiat  d'un  chemin  à 
grande  section. 

Et  que  Ton  ne  croie  pas  les  chemins  à  petite  voie  incapables 
de  satisfaire  aux  exigences  d'un  trafic  important.  —  Citer  les 
chemins  d'Anvers  à  Gand,  de  Gommentry,  de  Blanzy,  d'Aus- 
tralie, du  Broelthal,  de  San-Domingo,  de  Festiniog,  etc.,  c'est 
répondre  victorieusement  aux  objections  de  cette  nature. 

Nous  donnons  aux  annexes  les  détails  de  construction  de  ces 
divers  chemins. 

104.  Classification.  —  La  voie  d'un  chemin  de  fer  se  com- 
pose de  deux  éléments  principaux  :  a  —  les  rails;  b  —  le  lit 
de  pose,  la  fondation  essentiellement  destinée  à  répartir  la 
pression  reçue  par  les  rails  sur  l'infrà-structure,  et  à  soustraire 
les  rails  aux  réactions  que  la  base  du  chemin  exerce  contre 
eux. 

m 

Les  rails  peuvent  reposer  sur  leur  fondation  soit  à  l'aide  de 
supports  intermédiaires,  soit  directement,  sans  supports.  Le 
but  des  supports  est  de  maintenir  les  rails  dans  la  position  assi- 
gnée, et  en  outre  de  répartir  sur  la  plus  grande  surface  possible 
la  pression  exercée  sur  les  rails  par  les  véhicules.  De  là  une  dis- 
tinction à  établir  entre  les  voies.  —  A  :  voies  à  supports;  B  : 
voies  sans  supports. 

La  première  de  ces  deux  catégories  peut  à  son  tour  se  décom- 
poser en  trois  classes  d'après  l'espèce  de  supports  adoptés  :  Sup^ 
porU  isolas;  —  Supports  conjugués;  —  Supports  continus. 

D'après  ces  considérations,  tous  les  systèmes  de  voie  rentrent 
dans  Tune  des  quatre  classes  que  nous  allons  étudier  sous  les 
rubriques  suivantes  : 

1*^«  Classe.  —  Voies  à  supports  isolés,  c'est-à-dire  rails  sur 
dés  en  pierre,  cloches  en  fonte,  plateaux  en  bois,  plateaux  en 

fer. 

* 

2«  Classe.  —  Voies  à  supports  conjuguis,  c'est-à-dire  rail 
sur  traverses  en  pierre,  en  bois,  en  fer. 
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3-  Classe.  —  Voies  à  supports  continvs,  cVsl-à-dirc  rails  sur 

longuerines  en  bois,  sur  loiigueriiies  en  fer. 

V    Classe.   —   Voies  sans  supports,    c'est-à-dire   rails  sur 

ballast. 

i'*  Classe.  —  Voies  à  supports  isolés. 

105.  Rails  stR  dés  en  pieuhe.  —  Quand  les  Anglais  abandon- 
nèrent le  système  de  voie  en  longuerînes  de  bois  garnies  de 
iHindes  de  Ter,  pour  employer  les  rails  en  l'onte  soit  sons  forme 
tie  platines  légèrement  contâmes,  soit  sous  forme  d'ornières 
(fig.  159.  abc,  pi.  X),  ils  fixèrent  dii-ectement  les  extrémités 
de  ces  rails  avec  des  clous  en  fer  enfonces  dans  du  bois  (flg,  149, 
d),  sur  des  blocs  de  pierre  ou  dés  scellés  dans  lu  plate-forme  de 
la  route.  Plus  tard  ces  ornières  —  tram-rails,  plal-ii'irys  — 
furent  remplacées  par  des  barres  de  fonte  en  lame  saillante  — 
edge-rails  —  [lig.  )30,  >n)  qu'il  fallait  maintenir  dans  leur  posi- 
tion verticale.  On  se  servit  à  cet  effet  de  chairs  [n,  n),  coussinets 
en  fonte,  sorte  de  selle  renversée  qui  se  fixe  sur  le  dé  et  qui  reçoit 
dans  le  vide  ménagé  entre  ses  deux  ailes  la  tige  du  rail  conso- 
lidée dans  le  coussinet  par  une  clavette  ou  un  coin  fllg.  130, 
pi.  X). 

Les  dispositions  semblables  se  sont  conservées  jusqu'ici,  depuis 
la  substitution  des  rails  en  fer  laminé  aux  rails  en  fonte.  —  Les 
[iremiers  rails    laminés  avaient    la  l'orme  d'égale  résistance 
anutogiie  à  celle  donnée  en  dernier  lieu  aux   rails  en  fonte 
(tig.  131.  pi.  X).  Nous  verrons  plus  loin  —  116,159  —  les  avan- 
tages et  les  inconvénients  de  ce  système  d'attacbe  des  rails. 
Les  premières  lignes  i  grand  trafic  ont  été  construites  sur 
'  dée  en  pierre  :  —  Liverpool  à  Manchester  ;  —  Grecnick  :  —  Londres 
[  2t  Birmingliam  ;  —  Saint-Éliennc  A  Lyon  ;  —  Nurenberg  à  Furtb; 
— Taunus-Bahn;  — chemins  bavarois,  etc.,  etc.  (iig.  131,  pi  X). 
La  plate-forme  des  terrassements  étant  arrasée,  on  y  creusait 
(>our  cbaque  voie  deux  sillons  de  0"',60  environ  de  largeur  et 
<3e  profondeur,  dans  l'axe  de  chaque  lUe  de  rails.  Les  dés  armé.'; 
de  leur  coussinets  fixés  par  des  broches  en  fer  enfoncées  dans 
■  des  elievilles  en  bois  qui  remplissaient  des  trous  percés  dans  la 
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ainsi  du  système  américain  primitif,  mais  s'en  éloignant  par  la 
continuité  de  support  et  la  facilité  que  son  système  procure 
éb\is  le  rapport  de  l'emploi  des  rails  courts  et  du  bois,  les  pa^és 
pouvant  se  trouver  presque  partout  à  bas  prix. 

Dans  son  projet  primitif,  M.  Bergeron  reliait  les  deux  files  de 
rails  à  l'aide  d'entretoises  en  fer;  mais,  à  la  suite  d'objections  si^^ 
la  faible  distance  qui  resterait  entre  l'entretoise  et  le  boudin  i^s^ 
rails,  M.  Bergeron  propose  d'entretoiser  la  voie  par  des  fers       ^ 
T,  m,  m,  noyés  dans  les  blocs  de  bois  en  dessous  du  patin 
rails  (fig.  133,  c,  pi.  XI> 

Ce  système  de  voie  serait  trè^-économique,  surtout  pour  l 
lignes  où  Ton  pourrait  se  servir  de  rails  de  toutes  longueurs. 
11  faut  souhaite)^  qu'une  application  prochaine  donne  la  mesa^ 
de  cette  disposition  qui  pourrait  peut-être  faire  craindre  quelque 
instabilité  en  raison  des  très-nombreuses  pièces  dont  la  voie 
composerait,  si  la  circulation  était  très-acf ive. 

107.  Plateaux-coussinets  EN  ponte.  — En  1847,  le  chemin  d 
Versailles  (rive  gauche)  lit  l'essai,  —  100  mètres  de  longueur 
—  d'un  système  de  voie  composé  de  rails  à  double  cham 
pignon  fixés  sur  des  coussinets-plateaux  en  fonte.  Ces  coussi- 
nets-plateaux, leur  nom  l'indique,  se  composaient  du  coussine 
ordinaire  venu  à  la  coulée  avec  un  plateau  de  0'",013  d' 
seur.  Les  plateaux  de  joints  ayant  0"',40  de  longueur  et  de  la 
geur  pesaient  27  kil.  00.  Les  plateaux  intermédiaires  mes 
raient  0^,30  de  longueur  sur  0'",40  de  largeur,  avec  un  poi 
de  19  kil.  50.  Chaque  plateau  de  Tune  des  iiles  de  rails 
reliait  au  plateau  voisin  de  l'autre  lile  à  l'aide  d'une  tringle 
fer  de  2  centimètres  de  diamètre. 

Ce  système  de  pose  inventé  par  M.  Henri  fut  essayé 
d'autres  chemins,  entre  autres  celui  de  Paris  à  Strasbou 
— 200  mètres  de  voie;  —  mais  il  ne  répondit  pas  aux  espéran 
que  l'on  avait  fondées  sur  cette  disposition.  Malgré  la  pré 
tion  que  Tinventeur  avait  prise  de  faire  venir  à  la  coulée 
croisillon  sous  la  face  inférieure  du  plateau,  la  voie  se  rétr 
sait,  se  déplaçait  trop  facilement  en  tous  sens,  réclamant 
main-d'œuvre  d'entretien  incessante  et  très-dispendieuse. 
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108.  Galottbs  SPHÉRiQUES  EN  FONTE.  —  L'oxposition  univer- 
selle de  1851  appela  l'attention  des  ingénieurs  sur  les  supports 
brevetés  au  nom  de  M.  Greave,  disposés  en  forme  de  calotte 
sphérique,  portant  comme  les  plateaux  Henri  un  coussinet 
venu  de  fonte  sur  lequel  on  peut  fixer  le  rail.  La  calotte  est 
percée  d*un  trou  par  lequel  on  opère  le  bourrage  du  support  et 
le  dressage  de  la  voie.  —  Chaque  support  est  réuni  à  son  symé- 
trique de  la  file  voisine  à  l'aide  d'une  entretoise  en  fer  (flg  134, 
pi.  XI). 

Ce  système  employé  sur  la  ligne  du  Lancasliire-Yorkshire  ncî 
s'est  pas  étendu  en  Europe;  mais  il  a  reçu  de  nombreuses  appli- 
cations dans  les  pays  chauds  où  le  bois  ne  peut  être  conservé  en 
bon  état  :  ligne  d'Alexandrie  à  Suez  —  chemins  des  Indes,  — 
Jans  l'Amérique  du  Sud.  Il  a  sur  le  système  à  plateaux- 
coussinets  l'avantage  de  faire  en  quelque  sorte  corps  avec  le 
ballast,  de  s'y  cramponner  et  de  conserver  ainsi  la  position 
*^sîgnée  à  chaque  support  dont  la  masse,  combinée  avec  celle 
^u  ballast  emprisonné,  absorbe  sans  les  transmettre  les  vibra- 
^îons  imprimées  par  le  roulement  des  véhicules. 

109.  PLATEiiftJX-ÉTAUX  EN  FONTE.  —  M.  P.  Barlovv,  ingénieur 
^u  South  Eastern  railway,  plaça  sur  cette  ligne,  vers  ISoO,  des 
plateaux  en  fonte  composés  de  deux  mâchoires  qui,  réunies  par 
^cs  boulons  à  écrous,  emprisonnaient  le  champignon  inférieur 
^^  rail  et  le  maintenaient  en  place.  Les  plateaux  de  joint 
avaient  l'»,30  de  longueur  et  les  intermédiaires  0",99  —  L'écar- 

^^ïHent  transversal  des  plateaux  était  maintenu  par  des  tringles 
en  fer. 

Comme  les  calottes  de  M.  Greave,  les  plateaux  Barlow  pèchent 
f^  défaut  de  solidarité  des  deux  liles  de  rails,  mais,  comme  ces 
^ïottes,  ils  offrent  l'avantage  de  la  durée. 

*10.  Plateaux  EN  bois.  —  Les  chemins  français  appHquèrent 
^^**  Une  assez  grande  échelle,  de  1850  à  1888,  les  plateaux  en 
"^*s  proposés  par  M.  Pouillel.  C'étaient  des  tablettes  carrées  de 
^♦03  d'épaisseur,  et  0'",60  de  ce  côté,  réunies  par  couple  au 
^Ten  d'un  madrier  de  0"»,06  d'épaisseur,  0'",20  de  largeur, 
**»*0  de  longueur.  Les  coussinets  d'attache  des  rails  se  fixaient 
T.  1.  1  s 
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sur  les  lahlelles  par  deux  boulons  réunissanl  uiadrier,  table^^M 

et  coussinels. 

Las  pai'lisaus  des  plateaux  l'ouUlet  lui  recoDUaissaient  l'av—  ^ 
tage  d'employer  des  bois  lit-  faibles  dimensions,  susceptll;^^* 
de  subir  une  bonne  pK'iai-ation,  perdant  probablemeni  de  f  ^ 
que  CCS  bois  devaient  être  débitée  dans  des  pit'ces  parfaitem^^^ 
suincs  et  sans  auiiier.  Touterois  l'enLliousiasme  du  prem  -* 
accueil  disparut  bientôt  tlevanl  la  réalité  :  instabilité  de  la  voâ^*- 
entretien  coûteux;  fatigue  rapide  des  bois  :  mise  hors  de  serf  ' 
au  bout  d'un  nombre  d'années  insuflisant  pour  couvrir  ^ 
dépenses  de  premier  établissement. 

11 1 .  PL-iTEAUS  SN  FER.  —  MM.  Uarel  et  C*.  maîtres  de  l'org€=^^ 
Vienne  (Isère,,  ont  exposé  en  186",  au  CIiamp-de-.Mai-s,  i^^J 
plateaux  en  fer  laminé  de  O^.W  sui-  ((".fiO,  réunis  par  une  cczz:^^ 
niére-cntrctoise,  reproduisant  ainsi,  comme  forme,  le  syslftr"^^^ 
Pouillel.  Pour  combattre  le  glissement  latéral  les  plateaux  so^^' 
munis  d'un  rebord  de  S  â  tî  c/ni  ;  mai»  nous  pensons  q^^^ — 
malgré  cette  précaution,  les  plateaux  de  MM.  Harel  ne  Irous^*" 
rURt  jamais  dans  le  ballast  une  assiette  suflisaniment  stab^^-' 
!i  moins  que  les  dimensions  des  pièces  ne  prennent  de  p|- 
grandes  proportions,  ce  qui  enlrainerai)  à  une  plus  forte  d 
pense  encuiv,  considération  capitale  quand  on  propose  de  ren^^ 
placer  le  bois  dans  tes  \oies  par  le  fer. 

■Ajoutons  cependant  que  la  préférence  de  MM.  Hard  pour  -^ 
fer  dans  la  construction  des  supports  est  bien  justifiée,  c^*' 
même  sous  des  sections  doubles  Lt  tonte  moulée  est  pli^- 
cass&nte  que  le  fer.  —  On  tirerait  mi  bon  parti  de  l'idée  J^ 
MM.  llorel  en  employant  des  cloclies  en  li>le  emboutie. 

112.  pLiTEAi'x  CBLLi'LAiKES  £.<(  FONTE.  —  On  a  ^11  à  U  métu^  ' 
exposition  de  ItWï  un  module  de  plateaux-coussinets  eo  font' 
portant  sous  la  face  inférieure  un  certain  nombre  de  cloisons 
formant  cdiules.  Les  plateaux,  du  poids  de  38  kilogrammes, 
sont  e^rés  de  0*.60  vei-s  les  joints,  et  de  ll".9lJ  sur  le  reste  il 
la  longueur  du  rail:  clmqvie  aiuple  est  entretoisé  par  une  c 
ûère  de  U-,tMi  sur  Ù^.Ol.  pesiul  :>  kilogr.  U  lig.  135,  j/i.  j 

Lftpréscnle  ci-  sjiilt^me  pntjxwé  par  M.  Richantson. 
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L'idée  de  diviser  le  plateau  en  cellules  semblerait  bonne  si 
Ton  pouvait  faire  le  bourrage  en  tous  les  points;  mais  il  est  à 
craindre  que  la  pression  ne  soit  pas  égale  partout,  que  des  vides 
ne  s'y  manifestent  et  qu'enfin  l'ensemble  pèche  par  défaut  de 


1 43.  Cylindres-coussinets  en  fonte.  —  Plus  heureux  que  le 

précédent,  le  système  Griffîn  est  appliqué  sur  différents  chemins 

d'Angleterre  et  de  l'Amérique  du  sud.  D'après  le  spécimen  exposé 

au  Champ-de-Mars  [ûg.  136,  pi.  XI),  le  rail  est  supporté  par  un 

coussinet  venu  de  fonte  avec  une  base  ayant  la  forme  d*un 

^^*i>i-cylindre  allongé,  creux,  fermé  aux  extrémités  par  une 

cloison  venue  également  de  fonte.  Les  couples  de  supports  sont 

^nti^etoisés  par  un  fer-cornière,  pesant  7i^,30.  —  Tous  les  cylin- 

[*''^s  ont  0",42  de  largeur,  les  intermédiaires  0",70  et  ceux  (Je 

J^**it  0",85  de  longueur.  Sous  chaque  rail  de  6",40  se  placent 

^    supports,  les  joints  étant  éclissés  en  porte-à-faux.  —  Pour 

^^^•ïipenser  l'excédant  de  frais  entraîné  par  l'adoption  de  cette 

^'<^olie  pesante,  M.  Grifûn  réduit  le  poids  de  son  rail,  ramené 

*    ^G  kilogrammes  par  mètre.  D'après  cela  le  prix  de  revient 

^^  1^  voie  s'établit  ainsi  pour  6",40  : 

2  rails 352,80  à  20    70,55 

4  écUsses 8,00  à  20     1,60 

8ÏÏ«"i---  2.00  »<»     0^ 

12  supports  en  fonte.  384,00  à  15    57,60 

6  entretoises  en  fer.  43,80  à  25    10,95 

12  coins  en  bois    .  .  1,20 

12  coins  d'entretoises  0,40  143f,10 

143,10    „„,^^ 
Soit,  pour  1  mètre.  .  ^m  aq  ^  ^>^ 

^i  les  points  d'attache  du  rail  étaient  ainsi  éloignés  d'un  mètre, 

ÏH)ids  du  rail  serait  trop  faible  pour  une  ligne  à  fort  trafic  ; 

^^îs  on  pourrait  soulager  le  rail  en  doublant  le  nombre  de  ses 

^înts  d'attache  aux  cylindres,  et  alors  on  aurait  peut-être  l'in- 

^^^vénient  des  demi-longuerines  qui,  en  s'affaissant  vers  l'ex- 
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tiémilé   la   première  engagée  sons  les  roues,   se  soulè^ei 
['aulre  extréniilé  et  ébranlenl  ainsi  leur  assietle. 

Dés  en  fer.  —  On  pourrait  ranger  dans  cette  catégorie  le  sys-  1 
tèine  proposé  par  M.  Legrand,  de  dés  en  l'er  profilé  suivant  la  i 
section  qu'il  donne  à  ses  traverses  en  fer  —  122  — . 

m.  EcLissES-TABLES,  —  M.  MazîUer  a  proposé,  en  186%  dfr    r?- 

soutenir  le  rail  à  deux  champignons  au  nioyeii  d'éclisses  fai 

sanL  cornières  dont  l'aile  horizontale  repose  sur  le  Ijallast,  lp     ■     ■ 
llk's  de  rails  parallèles  étant  réunies  par  des  eiilreloises  en  (^ 
U  T,  et  des  boulons  à  écrou.  Uaprés  l'inventeur,  ce  sys'én^^^ 
aurait  sur  Ions  les  autres  l'avantage;  1°  de  supprimer  le  huis  et  ^^^^ 

tonte,  el  par  conséipienl  d'assurer  une  pins  lon^e  duréL>; 

2°  d'ohtenir  au  hesoin  un  support  continu  en  rapprochant  1—     -^ 

éclisses-tables;  —  3'  de  donner  un  éclissage  irréproclialile  ; 

1*  d'ofl'rir  une  grande  stabilité  résultant  du  rapprochement  ^^i^kj 
la  surface  d'appui  de  la  surface  (le  roulement; —  ?t"il'ariim-ii  —  , 
le  retournement  des  rails,  etc.,  etc. 

Ce  système  n'a  pas  reçu  d'application,  et  c'est  lacheux.  i—  ___-« 
l'expérimentation  eût  éclairé  un  cflté  encore  obscur  de  la  ip»^  ^^^— g 
tion  des  voies  ;  le  retournement  des  rails,  Comme  en  hettuco^» — ^bi) 
de  choses,  l'idée  a  eu  le  tort  de  venir  trop  tôt;  il  y  a  huit  ans.  I< 

besoin  de  transformation  de  la  voie  ne  se  taisait  pas  encore  .«■-  — ■  u- 
tir  aussi  vivement  qu'aujourd'hui.  Ce  n'est  pas  cependant  (jue  li 

système  de  M.  Mazîlier  soit  à  l'abri  de  toute  critique:  à  notre  at ÎSj 

il  manque  de  stabilité:  snus  les  machines  lourdes,  il  auraït  trâ^^^^s- 

probablemenl  ondulé;  enfin  il  serait  revenu  à  un  pri\  de  revit= ^nl 

élevé. 

1 13.  RÉsuaÉ.  —  Kn  exceptant  les  dés  en  pierre  dont  la  gmi-^za^de 
masse  absorbe  très-convenablement  les  cbocs  du  matériel  '■^  ■"- 

tant,  tous  les  supports  isolés  actuellement  connus  résolvent  mn- 

complétement  le  problème   11  ne  faut  cependant  pas  les  rej^:;^  ïer 
d'une  manière  al)Solue  pour  des  lignes  de  faible  trafic,  ou  -^^a  gjg 
mises  à  un  climat  défavorable  à  la  conservation  du  bois.  i^Z^.ans 
ces  circonstances  spéciales,  les  cloches  enfouies  assez  profo-»ra</,:- 
ment  dans  le  ballast,  et  entretoiséos  d'une  façon  IrèS'ri^itJe. 
pourront  donner  une  voie  convenable. 
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â"*  Classe.  —  Voies  à  supports  conjugués. 

14  6.  Rails  sur  coussinets  en  fonte  et  traverses  en  bois  ^ 

—  Tandis  que  les  ingénieurs  européens  continuaient  à  fixer  les 

supports  en  fonte  des  rails  sur  les  dés  en  pierre,  les  américains, 

renonçant  à  ce  mode  de  construction,  posaient  les  supports  sur 

des  pièces  de  bois  couchées  transversalement  à  l'axe  de  la  voie, 

soit  sur  deux  petits  massifs  en  maçonnerie,  soit  sur  des  longue- 

rines  en  bois,  soit  enfin  sur  le  terrain  naturel.  —  C'est  ainsi  qu'à 

été  construite  en  1833  la  voie  du  chemin  de  fer  de  Boston  à 

Providence,  primitivement  projetée  avec  dés  en  pierre. 

Dans  ce  système,  les  rails  sont  encore  supportés  par  points 
^pacés  d'une  certaine  distance,  mais  ces  points  ne  sont  plus 
complètement  isolés  les  uns  des  autres;  les  deux  files  de  rails 
deviennent  solidaires  par  l'intermédiaire  des  traverses  qu'accou- 
plent  deux  à  deux  les  points  de  supports. 

En  réunissant  les  deux  files  de  rails,  les  travei*ses  en  bois,  par  la 
^deur  que  donnent  leurs  dimensions  transversales,  répartissent 
^^  pression  des  rails  sur  une  large  surface,  conservent  à  la  voie 
1  écartcment  et  l'inclinaison  voulus,  et  par  l'élasticité  de  leur  con- 
slituiion  amortissent  très-heureusement  les  chocs  des  véhicules, 
^"es  se  prêtent  tout  particulièrement  à  la  pose  de  la  voie  sur  ter- 
'"^ssements,  et  faciUtent  amsi  le  transport  du  ballast  au  lieu 
'l'emploi  (fig.  137,  pi.  XI)  —  205,  206  — . 

Enfin,  une  fois  en  place,  elles  font  corps  avec  une  masse  consi- 
^éi'able  de  ballast,  lui  transmettant  une  partie  des  vibrations 
^^e  les  rails  ont  reçues  des  véhicules,  et  contribuent  grande- 
"^^nt  au  maintien  de  la  voie  en  bon  état. 

^etie  disposition  de  voie  a  été  dès  l'origine  adoptée  par  la 
^*^ndc  généraUté  des  chemins  anglais  et  français,  et  a  conservé 
^Ucore  la  préférence  de  la  majorité  des  lignes  de  la  Grande- 
^'•«tagne. 

^«HiA  Depurleroiis  pa.<  d'un  essai  de  traverse»  en  pierres  fait  en  queiquei  pays. 
«Animent  en  Saxe,  parce  que  cet  essai  n'a  pas  eu  de  suite  et  qu'il  n'a  d'ailleurs 
^^*ï  intérêt.  Pour  qu'une  pierre  de  la  longueur  d'une  traverse  eiH  la  raideur  né- 

T^****^  il  faudrait  lui  «Iimner  des  dimensions  transversales  incompatibles  avec  \of 

^^'^•^léi  de  l'emploi. 
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Le  système  de  construction  de  voie  posée  sur  traverses  est  le 
plus  généralement  employé,  et  jusqu'à  présent  il  a  fourni  les 
meilleurs  résultats  :  les  traverses  donnent  à  la  voie  une  grande 
surface  d'appui  et  facilitent  l'écoulement  des  eaux  à  travers  le  bal- 
last par  une  sorte  de  drainage;  elles  ipaintiennent  assez  médio- 
crement l'écartement  et  l'inclinaison  des  rails;  mais  avec  elles  la 
voie  est  moins  difficile  à  relever  qu'avec  les  dés  et  les  longuerines. 

La  construction  d'une  voie  sur  traverses  en  bois  exige,  com- 
parativement au  système  de  pose  sur  longuerines,  l'emploi  d'un 
cube  de  bois  plus  considérable.  Les  rails,  fixés  seulement  sur 
des  supports  discontinus,  doivent  présenter  une  plus  grande 
résistance,  et  par  conséquent  un  poids  plus  considérable.  La 
déflexion  aux  joints  est  généralement  plus  sensible  qu'avec  les 
longuerines  et  la  voie  plus  cahotante  pour  les  voyageurs. 

L'un  des  défauts  les  plus  marqués  des  différents  systèmes  de 
supports  isolés  ou  conjugués  est  le  manque  de  résistance  aux  oscil- 
lations latérales  des  véhicules  en  mouvement.  Cet  effet  se  manifeste 
surtout  lorsque  la  vitesse  des  trains  est  considérable.  Ces  oscilla- 
tions sont  dues  à  des  causes  diverses,  inhérentes  soit  à  la  voie 
elle-même,  soit  aux  véhicules,  soit  enfin  aux  machines  locomo- 
tives soumises  à  des  efforts  alternatifs  développés  par  le  mouve- 
ment même  de  leur  mécanisme,  et  croissant  comme  le  carré  d( 
la  vitesse  de  rotation  des  essieux  moteurs.  Les  dés  en  pierre 
sans  lien  entre  eux  d'un  côté  à  l'autre  de  la  voie,  sont  exposer. 
particulièrement,  comme  nous  l'avons  dit,  à  subir  l'effet  de  c( 
causes  de  perturbation.  Le  système  des  longuerines,  réunies 
des  intervalles  assez  rapprochés  par  des  pièces  de  bois  transvei 
sales,  résiste  mieux  qu'aucun  autre  système.  Les  travers^^ 
subissent  d'une  manière  très-fâcheuse  l'effet  des  mouvement^  .^r 
latéraux  des  véhicules  ;  elles  se  déplacent  transversalement  j 
l'axe  de  la  ligne,  et  la  voie  prend  une  forme  ondulée.  Les  ch^  ^ 
villes  en  fer  enfoncées  dans  les  traverses  s'usent,  s'ébranlent  • 
prennent  du  jeu;  l'eau  s'infiltre  dans  le  bois  et  l'attache  peiK:^ 
toute  solidité. 

Nous  verrons   ailleurs  —  Locomotion  —  que,  grâce  a^r^j 
observations  et  aux  indications  de  MM.  Nollau,  Le  GhateU( 
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ingénieur  en  chef  des  mines,  et  Yvon  Viiiarceau,  iuembre  de 
l*Institut,  on  peut  atténuer  notablement  TcfTet  du  mouvement 
oscillatoire  des  pièces  du  mécanisme  des  locomotives  en  les 
équilibrant  avec  soin.  Mais  la  voie  n'en  laisse  pas  moins  encore 
à  désirer. 

Le  défaut  principal  des  voies,  avant  l'application  des  éclisses* 
spécialement  pour  les  voies  posées  sur  traverses,  était  la  mo- 
bilité des  joints  due  à  la  flexibilité  des  rails,  surtout  sous 
l'action  des  trains  à  grande  vitesse.  Avec  le  coussinet  ordinaire, 
le  rail,  en  se  courbant  lorsque  la  roue  d'un  véhicule  arrive  au 
joint,  ne  porte  plus  que  sur  l'arête  du  coussinet  et  tend  à  dé- 
verser la  traverse;  lorsque  la  roue  a  dépassé  le  joint,  l'effet 
inverse  se  produit,  et  la  traverse  tend  à  se  déverser  en  sens  con- 
traire. La  traverse,  ainsi  sollicitée  par  chacune  des  roues  du 
convoi,  et  simultanément  à  ses  deux  extrémités,  tend  à  prendre 
un  mouvement  d'oscillation  autour  de  son  axe,  et  arriverait 
promptement  à  un  état  de  mobilité  très-marqué  si  l'on  négli- 
geait de  resserrer  fréquemment  les  coins  et  de  bourrer  le  bal- 
last sous  ses  extrémités.  On  remarque  de  plus  que  la  flexion  du 
rail  fait  sauter  les  roues  au  delà  du  joint,  surtout  à  grande 
vitesse;  qu'il  en  résulte  une  série  de  chocs  qui  font  prendre  à  la 
traverse  une  position  constamment  inclinée  dans  le  sens  de  la 
oiarche,  et  qu'enfin  cette  inclinaison  des  traverses  produit  une 
dénivellation  des  rails,  le  dévers,  qui  aggrave  encore  l'efiet  pro- 
cluit  par  la  flexion.  Nous  verrons  plus  loin  —  §  u  —  quelles 
s^ont  les  précautions  que  l'on  prend  pour  atténuer  autant  que 
(Possible  ces  divers  mouvements. 

417.  Rails  sur  coins  et  traverses  en  bois.  —  Dans  le  but  de 
^M>ustraire  les  rails  aux  détériorations  que  le  coussinet  en  fonte 
produit  sur  le  champignon  inférieur,  M.  Barberot  proposait  de 
supprimer  le  coussinet,  et  de  soutenir  le  rail  à  l'aide  de  deux 
^^ins  en  bois  placés  debout  contre  le  rail,  et  retenus  sur  la  tra- 
verse par  des  vis  pressant  leur  pied  dans  une  entaille  (fig.  138, 
pi.  XI).  Très-favorablement  accueilli  par  plusieurs  lignes  fran- 
cises, le  système  de  M.  Barberot  ne  tarda  pas  à  montrer  ses  in- 
convénients résultant  du  défaut  de  dimensions  de  ses  coins,  de  la 
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diflicultc  de  les  maintenir  en  serrage  par  tous  les  temps,  notam- 
mentauxjdintsdesrailsoù  les  assembla^esétaientlepluf;  éprouvés. 

118.  Rail  sans  coussinet  sur  traverses  en  rois.  —  La  confor- 
mation du  rail  à  large  base  a  bientôt  démontré  rinutilité  du 
coussinet  d'attache,  et  depuis  longtemps  ce  i-ail  s'appuie  direc- 
tement sur  la  traverse,  ou  tout  au  plus  pose  sur  une  semelle  ou 
selle  en  fer  interposée  —  167  — . 

Employé  d*abord  par  Mason-Patrick  à  Boston  dès  1833,  puis 
importé  d'Amérique  en  Europe  par  M.  Cli.  Vignoles  en  1836,  le 
rail  à  large  base  fut  à  l'origine  appliqué  sur  longuerines  eu 
bois;  mais  cette  première  disposition,  entachée  d'un  vice  radical 
—  167 — ,  fit  place  à  la  pose  des  rails  sur  traverses,  adoptée  au- 
jourd'hui par  la  presque  totalité  des  chemins  de  fer.  Réduction 
(les  frais  de  premier  établissement,  simplicité  de  pose,  facilité 
d'entretien  courant,  tels  sont  les  avantages  de  ce  système  qui 
})rend  chaque  jour  plus  d'extension  {f\g.  139,  pi.  XI). 

Les  paragraphes  suivants  renferment  tous  les  détails  de  con- 
struction relatifs  à  ce  genre  de  voie;  nous  n'avons  pas  besoin  de 
nous  étendre  plus  longuement  ici  à  ce  sujet. 

119.  Hails  sur  traverses  en  fer.  —  Conditions  générales.  — 
Si  les  traverses  en  bois  satisfont  à  la  plupart  des  exigences  ro- 
(|uises  pour  la  constitution  d'une  bonne  voie,  elles  sont  malheu- 
reusement soumises  à  des  conditions  d'emploi  qui  en  réduisent  la 
durée,  et  occasionnent  des  frais  de  renouvellement  périodiques 
très-onéreux.  Toutes  les  précautions  prises  pour  retarder  les^. 
effets  delà  destruction  du  bois  —  ch.VI  — ,  n'offrent  pas  enconi^ij^  ^ 
une  certitude  bitîu  établie  sur  la  prolongation  du  temps  de  services 
obtenue  à  l'aide  des  divers  procédés  de  préservation. 

Un  autre  élément  de  renchérissement  des  bois,  c'est  le  dévc^r::: 
loppement  des  voies  ferrées  :  à  mesure  que  les  réseaux  s'étea«~j 
dent,  la  consommation  s'accroît  et  les  forêts  d'Europe  se  dégarrv 
nissent,  ce  qui  obligera  bientôt   les   administrations  à 
d'Amérique  les  traverses  nécessaires. 

Cette  éventualité  prochaine  a  engagé  quelques  ingénieurs  à 
ciiercher  le  moyen  de  substituer  les  traverses  en  fer  aux  traversi 
en  bois.  Mais  pour  que  cette  substitution  soit  acceptable,  il  faul 
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1  ^  Oue  les  traverses  en  fer  offrent  des  conditions  de  stabilité  au 
irioins  égales  à  celles  données  par  les  traverses  en  bois; 

2*  Que  le  prix  de  premier  établissement  ne  grève  pas  le  pré- 
seixt  d'une  dépense  trop  grande,  en  vue  d'une  diminution  encore 
incertaine  dans  les  frais  de  renouvellement; 

3o  Que  l'entretien  journalier,  avec  toutes  les  exigences  de 
facilité  de  réparation  en  cas  d'accidents,  ne  présente  pas  plus 
<le  difScultés  que  l'entretien  de  la  voie  posée  sur  traverses  en  bois. 
!*•  Sous  le  rapport  de  la  forme,  on  recherche  la  disposition  la 
plus  convenable  pour  assurer  aux  rails  une  l)ase  d'appui  corres- 
pondante à  la  pression  verticale  des  véhicules  ;  une  surface  trans- 
versale suffisante  pour  combattre  la  tendance  au  déplacement 
dans  le  sens  de  la  marche  des  trains,  tendance  qui  croît  avec  la 
vitesse  des  véhicules  et  le  degré  de  pente  de  la  voie,  enfin  un 
moyen  efficace  d'empêcher  le  glissement  latéral,  principalement 
dans  les  sections  de  voie  en  courbes. 

2^  Touchant  les  frais  de  premier  établissement,  on  ne  peut  les 
rapprocher  du  coût  des  traverses  que  par  l'abaissement  du 
prix  du  fer,  la  réduction  du  poids  et  la  simplicité  du  procédé  de 
fabrication.  Dans  l'état  actuel  de  la  métallurgie ,  cette  partie 
du  programme  n'est  pas  encore  résolue. 

Les  avantages  financiers  que  l'on  espère  trouver  dans  l'appli- 
catiop  des  traverses  métalliques  ressort  du  calcul  comparatif 
suivant  : 

En  admettant  que  le  poids  moyen  d'une  traverse  en  fer  soit 
*le  48  kilogrammes,  au  prix  de  200  francs  la  tonne;  que  le  prix 
d'une  traverse  en  bois  prête  pour  la  pose  soit  de  6  francs  ;  que 
cette  dernière  dure  15  ans  et  la  première  30  ans,  on  trouve  : 

Pour  les  traverses  en  bois. 

Intérêt  et  amortissement  du  capital 
*  premier  établissement.   ......    6f,00X' 0,0565  =  0ï,331) 

Renouvellement 6^,00 

^A  déduire  la  valeur  de  la  vieille  traverse    1  f,00 

^*''  *  5f,00 

|S:paran =    0,333 

Total 0,672 
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Pour  les  traverses  en  fer. 

fr.  fr. 

Intérêt  et  amortissement  du  capital 

de  premier  établissement î),00     0,0565  =  0,508 

Renouvellement  .      9 

•  k  déduire  la  valeur  du  vieux  fer.  .        5,40 

3,60 
Dont  1/30  par  an 0,120 

Total 0,628 

La  différence  annuelle  par  traverse  serait  de  0  fr.  672, 
0  fr.  628,  =  0  fr.  014,  en  faveur  de  la  traverse  en  fer  s'il  et 
démontré  que*  sa  durée  fut  de  30  ans. 

En  supputant  tous  les  frais  relatifs  au  renouvellement,  et 
admettant  que  les  prix  d'une  traverse  en  bois  et  d'une  travei 
en  fer,  posées  avec  toutes  attaches,  soient  respectivement  6  fr. 
et  H  fr.  12  c,  on  trouve  que  pour  qu'il  y  ait  égalité  d'avan 
la  durée  respective  des  traverses  devrait  correspondre  aux  d 
nées  du  tableau  suivant  : 


NOMBRE  D'ANNÉES  DE  DURÉE  DES  TRAVER^S 

EN  FER 

EN  BOIS 

a. 

ans 

8,36 

( 

fi 

10,25 

1 

4 

li,38 

i 

8 

11.80 

9 

17,47 

' 

10 

20,85 

H 

31.81 

12                            ! 

i9,94 

13                              1 

36,95 

II 

81,77 

IS 

9xn 

• 

16 

Au  point  de  rue  de  Fentretien  journalier,  la  forme  a  une 
gimode  iafloflnoe*  S  Ut  traverse  a  une  faible  masse,  elle  est  trop- 

ks  choix  des  véhiculer,  et  au  lieu  d'arrêter 
Il  la  conséquence,  elle  les  transmet  ira- 
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médiatement  au  ballast  qui  Fenveloppe.  A  peine  quelques  jours 
se  sont-ils  écoulés  depuis  la  mise  en  service,  que  les  traverses  en 
fer  mal  profilées  restent  simplement  suspendues  dans  le  ballast 
et,  ne  faisant  plus  corps  avec  lui,  deviennent  danseuses. 

T^  masse  nécessaire  à  Fabsorption  des  chocs  peut  s'obtenir  de 
deux  manières  :  ou  donner  beaucoup  de  poids  au  métal,  et  cette 
solution  devient  très-coûteuse,  ou  bien  arranger  le  métal  de 
façon  à  emprisonner  un  grand  volume  de  ballast  qui  fasse  corps 
avec  la  traverse  et  participe  à  tous  les  chocs. 

A  la  question  d'entretien  se  rapporte  aussi  le  mode  de  fixation 
des  rails  ;  telle  attache  très-bonne  à  Tatelier  devient  détestable 
sur  la  voie.  Pour  satisfaire  à  toutes  les  conditions  requises,  une 
bonne  attache  devra  se  composer  d'un  très  petit  nombre  de 
pièces  simples,  robustes,  se  dérangeant  le  moins  possible  sous 
rinfluence  des  chocs,  des  variations  de  température,  se  démon- 
t^^nt  et  se  remontant  facilement,  et  se  laissant  remplacer  sans 
perte  de  temps. 

Toutes  les  traverses  en  fer  aujourd'hui  connues  se  classent 
dans  l'un  des  types  suivants  que  nous  allons  passer  en  revue  : 

Traverses  à  double  T. 
Traverses  à  simple  T. 
Traverses  à  profil  polygonal  • 
Traverses  à  profil  curviligne. 

120.  Traverses  en  fer  double  T.  —  L'usine  de  Marcinelle  et 
Couillet  (Belgique),  a  essayé  depuis  1862,  sur  l'une  des  voies  de 
ses    étabUssements,  des  traverses  en  1er  double  T,  la  hau- 
teur  du  fer  posée  à  plat,  ayant  18  c/m  de  largeur,  avec  des 
ailes  de  8  c/m.  Chaque  traverse  a  2»,50  en  longueur.  Le  rail  à 
large  base  repose  sur  des  tasseaux  en  chône  de  6  c/ui  d'épaisseur 
couchés  entre  les  ailes  du  double  T  et  entaillés  pour  donner 
aux  rails  l'inclinaison  voulue,  et  recevoir  la  rondelle  placée  sous 
l'écrou  de  serrage  des  boulons  à  tige  carrée  sur  la  longueur 
^'^K^ée  dans  la  partie  horizontale  de  la  traverse. 

ï-es  traverses  de  Couillet  pèsent  45^.  A  16f  les  100^,  elles  coûtent    7f,20 
Wu8  les  tasseaux  en  bois 0,80 

Prix  total 8,00 

sans  compter  la  valeur  des  boulons. 


CH.  IV.  VOIE. 
Celles  que  l'usine  a  mises  en  essai  se  comportent  bien*! 
une  circulation  active  sur  des  courbes  raides,  des  incl 
prononcées  et  sous  des  machines  pesant  22  tonnes.  — 11  fi 
toutefois,  avant  de  se  prononcer  sur  leurs  niùrites,  les  i 
service  sur  des  lignes  à  lourd  tralic.  Le  prix  de  ces  travenj 
assez  élevé,  et  cependant  on  en  diminuerait  diftîcileni 
poids,  car  un  essai  de  fer  à  double  T  de  0'".ilï  a  démont* 
la  travei-se  réduite  ne  présenterait  plus  assez  de  surface  d'âp] 

Gomme  l'usine  de  liouillet,  M.  Uesbrières  emploie  le  k 
double  T  couché  pour  constituer  sa  traverse;  mais  son  sysli 
difFÈre  du  précédent  par  le  mode  de  serrage,  par  le  moyen 
donner  l'inclinaison  au  rail  et  par  l'addition  d'un  fer  k  T  sîn 
sous  la  traverse  pour  prévenir  le  glissement  transversal  (Ug.  1 
pi.  XI), 

Contre  les  ailes  du  douille  T  sont  rivées  deux  plaques  d 
découpées  pour  recevoir  le  patin  du  rail  en  coucbant  le  I 
plat  avant  de  l'introduire  dans  l'échancrure.  Une  fois  engage 
|)atin  est  saisi  par  les  plaques  de  tôle,  et  il  suffit,  pour  le  11) 
de  chasser  entre  le  patin  et  la  table  de  la  traverse  deux 
bois;  disposition  très-ingénieuse  et  qni  pourra  s'utUîser 
les  traverses  métalliques  passeront  dans  la  pratique. 

ta  traverse  rie  M.  Desbrières  doit  avoir  comme 
l'ouillet  l'inconvénient  d'une  faible  bauteur  verticale,  par 
séqucnt  d'un  défaut  de  résistance  aux  efforts  dirigés  di 
sens  de  la  marche  des  trains.  Toutes  deux  d'ailleurs  soi 
saules  et  par  conséquent  trop  coûteuses  dans  l'état  actuel 
métallurjîie. 

121.  Traveuses  k»  ker  simple  T.  —  Ce  tjpc  est  reptJ 
pur  deux  spécimens  ;  l'un  di*)  à  M.  Tliéod.  Steinmaniia 
uieur  aux  cbemius  autrichiens,  et  l'autre  à  la  société  bdj 
usines  de  Sclessin. 

1.^  traverse  de  M.  Stoiniuann   est  cotLstittiée  par  un_ 
Miiiplc  T  de  îttOmw  de 
ii.iul-'urdc  tige 

Dans  1& 


(UgJ 

sdJ 

le^ 


^ 
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race  oblique,  le  serrage  obtenu  à  l'aide  de  deux  platines  et  de 
deux  boulons  à  écrou,  la  plaque  d'inclinaison  séparée  de  la  tra- 
verse par  une  lame  de  caoutchouc. 

Avec  ces  arrangements,  cette  traverse  est  d'un  poids  excessil, 
140  kilogrammes;  sa  forme  ne  permet  pas  un  bon  bourrage  de 
ballast  ;  l'assçmblage  du  rail  est  compliqué  et  l'adjonction  coû- 
teuse de  la  lame  de  caoutchouc  ne  paraît  pas  devoir  rendre  le 
serrage  permanent. 

Le  spéchnen  de  Sclessin  est  un  peu  plus  simple  que  le  précé- 
dent, mais  pèche  également  par  le  principe.  La  division  du 
plan  de  pose  de  la  traverse  en  deux  plans  inclinés  vers  Taxe  de 
la  voie  donne  l'inclinaison  des  rails;  elle  a  en  largeur  520"™»"  sur 
Om,120  de  hauteur,  et  pour  poids  25  kilog.  par  mètre,  soit  pour 
2in,50  =  de  60  à  65  kilogrammes. 

122.  Traverses  a  profil  polygonal.  —  MM.  Faliès  et  Chollet 
ont  donné  à  la  Société  des  ingénieurs  civils,  en  1863,  la  descrip- 
tion de  traverses  en  tôle  de  fer,  qu'ils  proposaient  de  substituer 
aux  traverses  en  bois.  Leur  projet  se  composait  d'une  pièce  de 
tôle  repliée,  ayant  pour  section  transversale  un  trapèze  large  de 
l)™,100  en  haut  et  0»»,160  en  bas.  Des  cloisons  en  tôle  rivée 
aux  parois  inclinées  consolidaient  les  faces  longitudinales  et  limi- 
taient les  mouvements  dans  le  ballast.  —  Dans  le  vide  et  à 
l'aplomb  des  rails  se  plaçaient  des  tasseaux  en  bois  destinés  à 
^e^enir  les  tire-fond  d'attache. 

lies  conditions  de  fabrication  de  cette  traverse  en  auraient 
^f  ^vé  considérablement  le  prix  ;  le  projet  n'a  pas  eu  de  suite. 

M.  Langlois,  de  Dreux,  présentait  à  l'Exposition  de  1867  de 
^^ombreux  spécimens  de  traverses  en  fer,  tous  fondés  sur  Tem- 
nl4Di  du  fer  Zorès. 

pour  les  rails  à  double  champignon,  M.  Langlois  place  une 
s^Uc  en  fonte  sur  le  dos  de  la  traverse,  qui  a  pour  dimensions 
Ona^dlOde  hauteur  et  0^,110  de  largeur  à  la  base;  le  poids  est 
de  d^  kilogrammes  au  mètre. 

Appliqué  sous  les  rails  à  large  base,  le  trapèze  conserve  la 
aiéœe  hauteur,  mais  il  prend  un  peu  plus  de  largeur,  0™,20  à 
la   t>ase.  Le  dos  de  la  traverse  est  entaillé  pour  donner  Tincli- 


288  .  CK.   IV.   VOIR. 

qu'on  peut  toujours  percer  sur  place  les  trous  des  crampons  (frs 
traverses  contre-joints. 

Traverses  de  joint.  —  La  section  des  traverses  de  joint 
(ligure  142)  n'est  pas  exactement  semblable  à  celle  des  traverses 
intermédiaires,  mais  leur  laideur  d'appui  sur  le  ballast  est  la 
même  ;  leur  longueur  étant  de  i'^JS,  |pur  surface  totale  d'ap- 
|iHi  osldeO"»,7150. 

Les  traverses  de  joint  en  bois  de  Si" ,7S  sur  O^njOS  présentent 
une  surface  d'appui  de  0'",(fSS  ;  elles  ont  donc  un  l^er  avantage 
sur  les  premières. 

La  section  des  traverses  de  joint  est  moins  facdement  détor- 
mable  que  celle  des  traverses  intermédiaires,  par  suite  de  l'addi- 
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^^^  de  ooroières  rivées  sous  les  rebords  de  la  traverse,  au  droit 
^  chaque  file  de  rails.  On  s'oppose  encore  ainsi  au  glissement 
^viDSversal  des  traverses  de  joint  dans  les  courbes. 
\»  aeiks  de  joint  ont  le  même  profil  que  les  selles  intermé- 
ittres;  mais  plus  larges  que  ces  dernières,  elles  sont  fixées  à 
k  tnverse  par  trois  rivets  au  lieu  de  deux.  Il  y  a  deux  prison- 
w»  (analogues  à  ceux  des  traverses  intermédiaires)  et  trois 
dmltes.(type  unique). 
k  l'usage,  ces  attaches  laissaient  à  désirer,  car,  pendant  les 
fortes  gelées,  le  ballast  en  se  soulevant  repousse  la  clavette  ver- 
fioJe  et  diminue  le  degré  de  serrage.  —  Pour  remédier  à  cet 
iacoivéïiient,  on   a  fait  venir  à  la  contre-clavette  fixe  un 
retour  d'équerre  (fig.  143,  pi.  XU)  qui  protège  Tcxtrémité  infé- 
rieure de  la  clavette. 
Les  poids  et  les  prix  de  ces  traverses  étaient  : 

Traverses  de  joints 54S50       14(,00 

—  de  contre-joints 41 ,00       10  ,05 

-  intermédiaires 40,50       10,06 

les  figures  145  et  146,  pi.  XII,  représentent  les  divci*s  essais 
talés  par  la  Compagnie  de  FEst.  — 147  traverses  ont  été  posées 
en  1865  à  titre  d'essai  comparatif. 

Ces  types,  dont  le  fer  a  7™»  d'épaisseur,  pèsent  65*^  et  41^  ,00. 
-*Da  grand  nombre  de  traverses  se  sont  fendues  de  l'extrémité 
jusqu'à  l'attache  du  rail.  —  Presque  toutes  ont  pris  une  flèche 
del3mffiàl4i"i^  sous  la  pression  des  trains;  les  platines  ser- 
vant d'appuis  aux  rails  se  cassent,  les  rivets  prennent  du  jeu,  et 
ks  crochets  à  demeure  ne  maintiennent  pas  l'écartement  des 
nOs. 

koL  chemin  de  fer  du  Nord,  un  déraillement  survenu  sur  une 

portion  de  voie  posée  avec  traverses  en  fer  a  mis  en  relief  un  des 

ÛMxmvénients  de  ce  système  :  faible  résistance  aux  chocs  des 

nwcs  déraillées  et  grande  facilité  de  flexion.  —  Dô  telle  sorte 

foe,  lorsqu'il  s'agit  de  reposer  une  voie  désorganisée  par  un  dé- 

nilkmeni,  toutes  les  traverses  en  fer  plus  ou  moins  fortement 

/^'•fesel  contournées  sont  absolument  hors  d'emploi  immédiat. 

^and  elles  ne  passent  pas  directement  à  la  ferraille. 

T.    I.  ly 
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Uuolques  Iraversos  du  système  Vaulhei-in  (Ug.  143,  pi.  i 
on!  été  appliquées  sur  la  section  du  cliemiu  prussien  de  S 
bruck  à  Sulzbacli.  —  Le  poids  de  dia(|iie  traverse  avec 
attaches  est  de  \i  kilos  le  mètre  courant.  —  Les  plaquesd 
clinaison  y  sont  supprimées,  la  ti-avcrse  ^taiit  pliée  vers  le^ 
lieu  de  manière  à  former  deux  plans  obliques  de  4/2  0  sur  &*J 
l'izonlale.  —  Le  prix  de  chaque  travei-se  est  revenu  à  6  fr.  S*3 
Les  résullals  ont  paru  tellement  faïoratile  au  système  es»a 
que  la  direction  du  chemin  de  Saarbruck  en  a  fitit  une  cf^ 
mande  de  13  000  piétés,  destinées  à  rempiftcer  les  travers**^ 
l)ois  hors  d'usage. 

MM.  Legrand  et  Salkîu,  de  Mons  lUelgique),  avaiei 
Champ-de-Mai's,  en  18(î7,  les  modèles  des  traverses  en  e 
11-  chemin  du  Nord  Iranvais,  du  Centre  et  du  grand  Cet 
Ijelge  (lig.  147,  pi.  \Uj.  De  section  polygonale  comme  les  çr^" 
dentés,  elle.",  semblent oOrir  plus  de  lésistance  à  la  sortie  du  Kj 
last  bourré,  et  pai-  conséquent  promettre  une  stabilité  satisi 
-^anle.  Le  mode  d'attache  est  {Kirliculièrement  recommande* 
par  sa  simplicité  el  sa  solidité. 

123.  Traverses  a  profil  cubviugne. —  Parmi  les  spécire»* 
l'Xposés  par  l'usine  de  Franche-Comté,  il  tant  meulionner  la  t  ' 
verse-  à  .section  dcmi-circuluire,  dont  le  profil  e^^t  indiqué  pa.K 
lig.  144,  pi.  XIlJ:  elle  pèse  43^.300.  De  tous  ceux  essayés  | 
la  Compagnie  de  l'Est,  ce  deruier  s'est  le  mieux  comporté  dia 
la  voie.  D'après  uu  re\c\v  temi  Irès-minutieiisement  des  fm 
de  main-d'œuvre  d'entretien  journalier,  pendant  neuf  mot^ 
mars  à  novembre  I8K8. —  ta  dépense  de  main-d'œuvre  du  itK.4 
courant  de  voie  est  ressortie  comme  suit  : 


Voie  sur  traverses  ca  fi-r  ii  protil  poly^oal. 

—  en  bois.      ..... 

—  en  fer  à  prolî!  curviligne. 


orr.592  fl 
0  510 .  *■ 
n      318     fl 

moule  quJH 


Ces  différence  sVxpliiîiiriit  par  la  lorme  du   moule  qu 

iravfi-ses  ofTii'n;  ^scvous  aussi  que  i 

étaient  ferméc-^  i  -  i*ar  une  loi'-  qui  met  uL^js! 
au  dèplucttiii  II 
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il  ne  faudrait  cependant  pas  conclure  d'une  première  expé- 
nence  sur  la  valeur  de  ce  système  ;  un  nouvel  examen,  fiBiit  en 
Octobre  1869,  a  constate  de  nombreuses  avaries  éprouvées  par 
Un  certam  nombre  de  ces  traverses. 

La  plupart  des  agrafes  et  des  rivets  (fig.  14Set  146,  pi.  XII; 
remuent  à  la  main  ;  les  platines  (fig.  144)  se  cassent  sous  Tarète 
intérieure  du  patin  du  rail  ;  la  traverse  elle-même  se  fend  do 
chaque  côté  de  la  partie  plate  qui  s'enfonce  sous  la  pression  de 
la  platine  qui  supporte  le  rail. 

11  faut  remarquer  que  le  fer  de  ces  traverses  a  seulement 
5'*  d'épaisseur,  qui  paraît  insuffisante  pour  résister  à  l'action 
des  trains. 
L^  traverse  de  M.  Lecrenier  exposée  dans  la  section  duGbamp- 
Je— 3lai*s,  dévolue  au  Portugal,  peut  se  ranger  dans  cette  caté- 
garie  des  profils  curvilignes.  —  Ici  la  section  est  un  peu  aplatie 
afin  d'offrir  au  patin  du  rail  une  surface  d'appui  plus  étendue: 
eJl€*  a  130«n»  de  largeur  dans  le  haut,  et  200"°*  en  bas  ;  le  fer  a 
5intii  d'épaisseur.  Le  patin  du  rail  est  incliné  vers  l'axe  de  la 
va  i  o  par  suite  d'un  enfoncement  de  la  face  de  pose  pratiqué  a 
ciiaud.  —  Quant  au  système  d'attache,  il  n'offre  rien  de  nou- 
veau :  platines  de  serrage  maintenues  par  deux  boulons  à  écrou. 
O'&près  les  renseignements  fournis  par  l'exposant,  ces  tra- 
verses seraient  en  usage  sur  les  chemins  portugais  depuis  1860, 
et  s'y  comporteraient  bien.  —  Les  rails  sont  réunis  en  porte-à- 
t&izx.   par  des  éclisses  de  profil  analogue  à  celui  des  coussinets- 
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A  ^24.  LoNGUERiNES  EN  BOIS.  —  Daus  les  pays  où  le  bois  coûte 
peim  et  où  le  fer  se  tient  à  un  prix  relativement  élevé,  on 
clieirche  à  combiner  ces  deux  matières  en  vue  d'utiliser  leurs 
propriétés  respectives  :  avoir  une  partie  de  la  voie  dure,  résis- 
tant bien  au  roulement  des  véhicules,  mais  en  la  réduisant  à 
son  minimum  de  poids,  et  l'autre  partie  présentant  une  section 
normale  suffisamment  développée  pour  donner  de  la  raideur 
el  résister  à  la  flexion  transversale. 
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Cette  association  du  bois  au  fer  a  pris  tout  d'abord  un  large 
Jéveloppement  dans  rAmérique  du  Nord,  où,  à  l'origine  des 
chemins  de  fer,  on  appliquait  simplement  une  bande  de  fer 
plat  de  60  à  70""  de  largeur,  sur  15  à  20"»™  d'épaisseur,  main- 
tenue sur  des  longuerines  en  bois  à  l'aide  de  clous  à  tète  fraisée. 
.Mais  sous  le  poids  des  véhicules,  ces  bandes  de  fer  ne  tardèrent 
pas  à  se  gondoler,  à  se  laminer  et,  par  suite,  à  déchausser  les 
clous.  La  Ijarre  de  fer  plat  manquait  de  raideur;  on  lui  en  donna 
en  adoptant  la  forme  d'une  équerre;  puis,  pour  ménager  les 
roues,  on  arriva  à  la  forme  actuelle  des  rails  à  large  base,  mais 
avec  une  hauteur  très-réduitc.  En  réunissant  les  longuerines 
par  ((uelques  traverses,  renscmble  prit  une  assiette  satisfai- 
sante, et  une  continuité  de  résistance  qui  rendait  le  meuve- 
ujent  des  véhicules  assez  uniforme. 

Ces  avantages  ont  engagé  le  célèbre  ingénieur  Brunel  à  en 
tirer  parti  lorsqu'il  établit  le  chemin  à  grande  voie  du  Great 
Western.  11  se  servit  du  rail  en  U  renversé  qui  porte  son  nom, 
le  fixa  sur  des  longuerines  réunies  par  des  tra\ei*ses  à  l'aide  d 
harpons  bouloimés.  Pour  augmenter  la  douceur  de  la  voie 
préserver  le  bois  de  l'incnistation  des  rails,  Brunel  interposait. 
une  lame  de  feutre. 

Eu  général,  le  système  de  voies  sur  longuerines  présente  une 
égalité  de  résistance  transversale  et  une  constance  d'élasticité 
l'avorahle  à  la  conservation  du  matériel,  ce  que  ne  donne  aucun 
autre  procédé.  En  cas  de  déraillement  les  chances  d'accidents 
sont  diminuées;  cntin  le  système  des  longuerines  emploie  un 
cube  de  bois  moindre  que  celui  des  traverses,  en  même  temps 
qu'il  permet  de  diminuer  le  poids  du  rail. 

Mais  ces  avantages  disparaissent  devant  les  inconvénients 
du  système.  —  Bien  que  réunies  de  distance  en  distance  par  des 
tirants  en  fer  ou  des  travei'ses  en  bois,  les  longuerines  se  jet- 
tent de  côté,  surtout  dans  les  courbes  ;  elles  se  gauchissent  en 
laissant  le  rail  inégalement  soutenu;  les  crampons  plient  ou 
cassent  ;  le  bois  des  longuerines  et  celui  des  traverses  se  pénè- 
trent mutuellement;  enfin  l'ensemble  constitue  de  véritables 
caissons   formant  obstacle  à  l'écoulement  des  eaux  de  pluie. 
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La  f&ce  supérieure  des  bois  reste  à  découvert,  exposée  aux 
influences  météoriques,  tandis  que  l'opposée  baigne  dans  la 
boue .  La  voie  devient  bientôt  très-mauvaise,  le  rail  se  relâche 
de  ses  attaches,  le  bois  pourrit  très-promptement. 

De  plus,  les  réparations  de  la  voie  :  relevage,  bourrage,  etc., 
sont  l)ien  plus  difficiles  qu'avec  les  traverses,  à  cause  de  la  ri- 
gidité du  système  des  pièces  solidaires  les  unes  des  autres. 

Etilîn,  au  point  de  vue  du  prix  de  revient,  les  bois  des  lon- 
g^Cfines  coûtent  beaucoup  plus  cher  que  ceux  des  traverses, 
car  ils  doivent  être  parfaitement  équarris  et  l'on  sait  que  le 
prix  de  ces  pièces  dépasse  de  beaucoup  celui  du  bois  Qacheux 
destioé  aux  traverses. 

Les  longuerines  ont  été  employées  tantôt  avec  le  rail  Brunel 
—  Midi,  Bade,  —  tantôt  avec  le  rail  à  base  large  —  Amérique, 
^9de,  ligne  de  Saint-Rambert  à  Grenoble,  —  mais  elles  ont 
disparu  depuis  longtemps  de  ces  différents  chemins. 

*28.  Longuerines  métalliques.  —  L'avantage  des  supports 
^^iitinus  est  tellement  séduisant  que  les  ingénieurs  en  poursui- 
vent   toujours  l'application,  mais  ils  cherchent  aujourd'hui  à 
^happer  aux  inconvénients  que  les  longuerines  en  bois  intro- 
duisant dans  la  voie.  Les  premiers  essais  dans  la  voie  de  la  sub- 
^^ittxtion  des  longuerines  en  fer  aux  longuerines  en  bois  ont  été 
^ent^s  par  M.  William  Barlow,  vers  1849-1850.  Mais  ces  divers 
^â.toïxnements  l'amenèrent  au  rail  massif  dont  nous  parlerons 
Pl^s  loin  — 126  — . 

E  *x  1853,  M.  Mac-Donnel  établit  sur  le  chemin  de  fer  de  Bristol 

^   ^^accter  un  rail  Brunel  porté  par  un  fer  à  nervure  formant 

^^Sxierine.  Malgré  de  nombreuses  modifications  pour  éviter 

^^^rraillemcnt  et  l'usure  des  pièces,  le   système  de  M.  Mac- 

^^ï>xiel  n'a  pas  réussi;  l'assemblage  de  ses  divers  organes  pa- 

^^^^  jusqu'à  présent  éprouver  des  difficultés  insurmontables;  en 

^^*^^e,  le  support  ne  résiste  pas  aux  déplacements  latéraux. 

^ïi  ingénieur  du  Nassau,  M.  Hilî,  a  repris  la  question  en  1865, 

^^  Se  posant  le  programme  suivant  : 

— *  La  longuerine  doit  avoir  une  forme  facile  à  obtenir  au  la- 
^^nage,  solide  et  stable  dans  le  ballast. 
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—  I,a  loiigiienne  tombiiiée  avec  le  rail  doit  présenter  une  rè- 
sisUnce  transversale  siiftisiinte  pour  toutes  les  charges  que  \'e\- 
ploilation  peut  amener. 

—  [,e  rail  doit  se  composer  du  métal  le  plus  l'ésistaiit,  se  prt^ 
ter  à  un  fort  éclissa^e,  et  présenter  un  faible  poids  alîu  de  tiimi- 
nuer  les  dépenses  de  remplacement. 

—  L'assemblage  du  rail  et  de  la  longueriiie  doit  lïtre  simple  et 
solide,  facile  à  monter  sur  place. 

—  La  réunion  des  dcu\  tiles  de  rails  doil  être  simple  et  dispo- 
sée pour  régler  racilement  la  largeur  de  la  voie. 

U's  ligures  i4S  et  148  bis,  pi.  MU,  représentent  la  disposition 
due  à  M.  Hiiï.  Kn  1807.  le  gou%ernemeii[  prussien  en  autorisa 
un  essai  do  450  mètres  de  longueur,  dans  la  gare  d'.^smajisliau- 
seii.  ligne  du  Nassau. 

Afin  de  réduire  les  dépenses  de  lexpéiience,  on  employa  un 
rail  A  lai^e  base  ordinaire,  éclissé  en  porte-à-faux,  en  rivant 
simplement  le  patin  sur  la  longuerine  en  fer.  —  L'e\péri(»co 
étant  satisfaisante,  le  système  fut  appliqué  en  1868,  sur  une  sec- 
tion de  li  kilomètres,  entre  ObcrIalmsteUi  et  Ems.  Enfin, 
d'après  ies  résultats  oblcnus,  le  gouvernement  a  décidé  qu'un 
emhram'heniciitde  2it  kilomètres,  cdui  du  Westenaldei'  —  Aar- 
Ihal.  —  serait  exécuté  sui^aul  oe  sysléuie  de  longiinioes  en  1er 
|Ntrtanl  mi  rail  eu  acier. 

Ou«nd  on  étudie  la  composition  de  la  voie,  ou  se  préoccupe  i 
la  fois  de  la  question  de  résistance  et  àfi  moyens  propres  k  assu- 
rer l'entreiieu,  à  râluin'  les  frais  de  retiouvcllement.  Dans,  crttc 
Hnàf  l'esprit  est  frappe'  de  la  néresstté  où  l'un  se  trouve,  an  bout 
d'un  certain  temps  do  service,  de  mettre  au  rebut  un  rail  entier 
<k>iit  la  ticv  lie  roulrment  s^ule  est  a«sriét\  ipii'lqiiefois  iiiémr 
aisci  kx'Tv'uieiit- 

!,«»  ingenteuT^  o»t  d<.>iK  iiatuncUemeut  dierchê  â  s'afEraiicliîr 
4e  «lie  iWs.>*;iJ.  fil  wv'-""*»'  i"*  fhamiiigooa  t|m  s'use  de  la 
•  S>"  ;    (>e  nombreuï^  tentatives 

-ri-pir,  en  .\nictrtcrrc  el  on 
-'uUifT'.  te  (erruUemeat  qui 
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—  Elle  n'en  reste  pas  moins  à  l'ordre  du  jour,  car  depuis  3  à 
6  ans  elle  sert  de  base  à  de  nouveaux  essais. 

Ainsi,  M.  Heusinger  ïon  Waldegg,  ingénieur  en  cher  en 
Hanorrc,  a  proposé  le  système  représenté  par  la  figure  148. 
Outre  les  divers  inconvénients  inbérenis  k  toute  disposition 


Fig.  us.  Projet  de 


résultant  de  l'assemblage  d'éléments  relativement  légers,  qui 
flemandent  une  très-grande  précision  d'ajustage  impossible  à 
réaliser  pour  une  grande  application,  ce  système  possède  encore 
celui  d'une  tendance  très-marquée  au  déplacement  latéral. 


Fin.  IM.  Vuie  en  fer   SclicOlT  . 
"^iljttème  proposé  en  1862  par  M.  le  conseiller  Schemer.  et 
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appliqué  aux  chemins  de  fer  du  dudié  de  Brauswick,  est  repré-  ■ 
senlé  par  les  figures  ISO  à  150  ter  '. 
Les  supports  en  fer  d'équcrrc  sont  réunis  eulre  eux  el  avec  la 


§  I.   VOIES  A  SUPPORTS  CONTINUS.  297 

Ia  distance  des  boulons  d'assemblage  est  de  0"»,40  d*axe  en 
axe.  ^  Les  trous  dans  la  tige  des  champignons  sont  ovales  pour 
faciliter  les  mouvements  longitudinaux. 

Les  joints  des  champignons  et  des  supports  sont  croisés;  ceux 
des  supports  sont  renforcés  par  une  platine. 

Ces  deux  applications  de  la  même  idée,  —  différant  seulement 
par  le  mode  de  pose  et  par  la  hauteur  des  fers-supports  de 
0*,145  et  0",i20,  —  sont  posées  l'une  à  côté  de  l'autre  entre 
Brunswick  et  Volfenbûttel  — •  980"  de  longueur,  —  moitié  sur  bon 
ballast  de  gravier  pur,  moitié  sur  mauvais  ballast  de  sable  ter- 
reux peu  perméable.  Elles  reçoivent  depuis  plus  de  4  ans  2S  à 
32  trains  par  jour  et  se  tiennent  bien.  On  a  remarqué,  après  les 
gelées  de  1865  seulement,  qu'au  point  où  la  disposition  des 
ligures  150  et  150  bis  (entrctoisement  par  fer  plat),  s'est  trouvée 
dans  le  mauvais  ballast,  il  y  a  eu  quelques  tassements  et  des  in- 
flexions, tandis  que  la  disposition  de  l'entretoisemcnt  par  tra- 
verses inférieures,  qui  favorise  l'écoulement  de  l'eau,  n'a  subi 
aucun  dérangement. 

Les  arêtes  des  fers  d'angle  ne  sortent  pas  du  laminoir  parfai- 
tement dressées;  aussi  a-t-il  fallu  passer  les  fers  sous  la  machine 
à  raboter.  Afin  d'échapper  à  ce  surcroît  de  frais,  l'ingénieur  en 
chef  de  l'usine  de  Hoerde,  M.  Daelen,  chargé  de  la  fabrication  de 
ces  essais,  a  proposé  de  faire  venir  au  laminage  une  saillie 
d'équerre  qui  donne  de  la  raideur  à  l'arête  supérieure.  Cette  dis- 
position, reproduite  sur  la  figure  151,  pi.  XIV,  est  appliquée  de- 
puis 1867,  sur  la  ligne  de  Brunswick  à  Wolfenbûttel;  la  longueiu* 
de  cet  essai  est  de  1 500  mètres,  partie  en  courbe,  mais  on  s'est 
servi  du  mode  d'arrêt  du  champignon  par  clavette  filetée,  indi- 
qué par  la  figure  154.  Cette  attache  n'est  pas  très-sohde  et  ne 
vaut  pas  le  boulon  à  écrou  ordinaire. 

Le  champignon  de  cet  essai  est  en  acier  fondu,  mais  tellement 
qae  plusieurs  barres  se  sont  brisées  au  déchargement  ;  ces 
se  produisaient  toujours  au  point  où  la  tige  du  cham- 
est  percée.  Ces  barres  n'en  ont  pas  moins  servi.  Gcpen- 
^••flii  d'éviter  ce  grave  inconvénient  que  l'on  pourrait  rcn- 
jlans l'application  de  l'acier  fondu  Bessemer  peu  ductile. 


.  . .  1  - 
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M.  Daelcii  a  proposé  de  donner  à  la  tige  du  champignon  la 
forme  indiquée  par  la  figure  151,  pi.  XIII. 

Cette  disposition  a  été  appliquée  depuis  septembre  1868  à 
une  quatrième  expérience,  mais  bien  plus  importante  que 
les  précédentes,  sur  la  section  comprise  entre  Kreiensen  et 
Holzminden  dont  le  développement  s'élève  à  19  kil.  600™  de  lon- 
gueur en  rampes  de  0,012  et  en  courbes  qui  descendent  jusqu'à 
5S0  mètres  de  rayon.  Le  déplacement  longitudinal  du  champi- 
gnon est  prévenu  à  l'aide  d'une  clavette  qui  entre  dans  une 
entaille  ménagée  à  l'extrémité  de  chaque  barre  ;  mais  on  n'est 
pas  encore  fixé  sur  l'efficacité  de  ce  procédé  (fîg.  152,  pi.  XHI). 

Gomme  prix  de  revient,  voici  le  résultat  des  dépenses  que  ces 
expériences  ont  occasionnées,  au  mètre  courant  de  voie  : 

k.  fr. 

La  disposition  de  la  fig.  150  t€r  pèse  175  prix  55,50 

-  150  6t5  149         50 

-  150  150         55 

—  151  135  47,40  efc«»MMt«ilw|riii  61. 

48,50      —    »«>w 


La  pose  de  ce  système  de  voie  revenait  à  l'origine  des  essais^ 
à  0  fr.  80  c.  par  mètre;  aujourd'hui  elle  ne  coûte  plus  qucîi 
0  fr.  30  c,  c'est-à-dire  0  fr.  15  c.  de  moins  que  la  pose  des  raily 
vignoles  sur  traverses  ;  mais  les  pièces  sont  toujours  préparées 
à  l'usiue,  même  celles  qui  doivent  être  pliées  pour  les  courbes. 

L'épaisseur  du  ballast  en  dessous  des  longuerines  en  fer  esl 
de  0,285  comme  pour  la  voie  sur  traverses. 

II  y  a  dans  l'application  de  ce  système  une  observation  très- 
importante  et  qui  s'applique  à  tous  les  genres  de  voies  à  lon- 
içucrines  :  le  bourrage  sous  les  rails  au  bout  d'un  certain  temps 
amène  le  ballast  à  l'état  de  masse  tellement  dure  que  l'écoule- 
ment de  l'eau  en  est  arrêté.  —  Une  disposition  efficace  de  drai- 
nage nécessaire  à  ce  genre  de  voie  réclame  encore  sa  solution. 

En  1866,  la  direction  du  Hanovre  a  placé  entre  Gottingen  et 
Bovenden  une  longueur  de  1  500  mètres  de  voie,  établie  d'après 
la  disposition  indiquée  par  les  figures  153  et  154,  ne  différant  du 
procédé  SchefQer  que  par  l'addition  de  cornières  inférieures  qui 
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s'(,f^pOKnl  au  mouvement  longitudinal.  -*■  Voici  le  résultat  de 


ru  m  lMiiMptafC(aiM*ddiltoa 


(luntrlao^UciCT 
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CCI  essai  nprés  deux*ans  de  service,  communiqué  par  la  direc- 
tion du  Hanovre  lors  de  la  réunion  des  ingénieurs  à  Huitîcb, 
en  {868  :  sur  les  i  SOO  mètres  de  vole,  i  000  mètres  ODt  le  cham- 
pignon en  fer  à  grain  fin  et  500  mètres  en  acier  fondu.  La  dilata- 
tion causée  par  de  hautes  températures  a  produit  des  inflexions 
latérales,  par  suite  de  l'adhérence  des  cornières  inférieures 
faisant  fonction  d'éclisses  rivées  aux  supports  longitudinaux, 
adhérence  produite  par  la  rouille  qui  rendit  inutile  l'ovalisation 
des  trous  des  rivets.  En  été  la  voie  était  donc  défectueuse. 

Les  champignons  en  acier  se  sont  rompus  en  maints  endroits, 
une  rupture  sur  quatres  barres  de  6  mètres,  deux  ruptures  sur 
quatre  baires,  et  trois  ruptures  sur  une  barre.  Jusqu'en  août 
1868,  on  n'avait  cependant  remplacé  qu'un  rail.  Les  ruptures 
se  sont  principalement  produites  aux  trous  rectangulaires  des 
clavettes  lilctées. 

Le  fer  à  grains  ne  s'est  pas  rompu,  mais  il  présente  de  nom- 
breuses fentes  verticales  bien  connues  des  usines;  en  un  mot 
l'emploi  n'en  a  pas  été  satisfaisant.  Dans  ce  même  laps  de  temps 
il  falliil  remplacer  deux  entretoises  en  fer  brisées. 

La  direction  du  Hanovre  a  décidé  l'essai  sur  la  même  ligne 
des  traverses  en  fer  Vautlicrin  —  iii  — . 

Reste  à  signaler  l'essai  fait  en  1867  par  le  chemin  du  Vurtem- 


§  I.  VOIES  A   SUPPORTS  CONTINUS.  301 

berg  du  système  de  M.  Rostlin  et  Battig  (fig.  155),  sur  Tune 
des  voies  comprises  entre  Aalen  et  Goldsliofc — longueur  i  965", 
rampe  0,010,  rayons  variant  de  900-,50  à  3000"»  — .  D'après  les 
notes  communi(iuées  à  la  réimion  de  Munich,  Texpéricnce  a 
donné  de  mauvais  résultats  attribués  partie  aux  dispositions 
vicieuses  du   système,  partie  à  la  mise  en  œuvre  :   nature 
défectueuse  du  ballast  qui  refusait  à  la  voie  une  base  convena- 
blement résistante;  division  du  rail  en  trois  parties  constitutives 
rendant  l'assemblage  tellement  difficile  que  la  voie  ne  pouvait 
pas  être  maintenue  en  état  convenable.  La  dilatation  des  barres 
n'étant  pas  libre,  la  voie  devient  cahoteuse  en  été,  et  les  boulons 
d'assemblage  se  brisent.  Le  laminage  des  champignons  sous 
Faction  des  roues  parait  devoir  accroître  la  tendance  des  rails 
au  ferraiUement. 

Dans  ce  système  la  voie  pèse  136  kilogrammes  :  champignon 
18  kil.  70,  chaque  demi-longuerine  20  kil.,  20,  une  entretoise 
10  kil.,  chaque  boulon  pour  assujétir  le  champignon  0  kil., 
370  gr.,  et  pour  fixer  l'entre  toise  0  kil.,  180  grammes. 

La  même  administration  a  fait  aussi  l'essai  sur  240  mètres  de 
la  disposition  proposée  par  M.  Heusinger  von  Valdegg,  pour  l'en- 
tre toisement  de  deux  files  de  rails  (fig.  149,  p.  295). 

D'après  le  relevé  des  frais  d'entretien  des  différents  systèmes 
de  voies  employés  sur  la  môme  section,  les  dépenses  annuelles 
pour  100  mètres  de  voie  seraient  : 

fr.  fr. 

Voies  sur  dés  en  pierre.  .    29,63    Voie  Kostlin  et  Battig.     84,57 
Voie  sur  traverses.  .  .  .    29,96    Voie  Heusinger .  .  .    150,30 

Nous  ne  citerons  que  pour  mémoire  le  système  Paulus  essayé 
^ur  une  longueur  de  20  mètres  dans  la  gare  de  Graz,  ligne  du 
^;:iid  de  l'Autriche,  et  ceux  de  MM.  Welkner,  Jordan,  Fellkampt 
^t  Daelen.  —  L'essai  de  M.  Paulus  se  compose  d'une  longuerine 
ÉTkirmée  de  deux  vieux  rails  vignoles  posés  à  plat,  les  deux  patins 
mbrassant  la  tige  d'un  champignon  en  acier  fondu,  le  tout  serré 
ar  des  boulons  à  écrous.  L'entretoisement  des  deux  files  de 
ail  est  etfectué  par  de  vieux  rails  vignoles  renversés* 
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L'ensemble  du  système  de  voie  Paulus  pèse  144  kilos  par 
mètre,  le  champi^on  et  sa  tige  seuls  30  kil.  3S;  l'essai  a  coAté 
sa  fr.  le  mètre  courant,  les  vieux  rails  étant  pris  &  1i  fr.  les 
100  kilos.  Jusqu'ici  la  voie  s'est  bien  comportée,  sauf  des  rup- 
tures de  champignons  attribués  à  des  défauts  de  qualité. 

Nous  nous  contentons  de  reproduire  dans  les  flg.  466  à  18» 
les  antres  systèmes,  mais  à  titre  de  renseignements,  ces  projets 


Fig.  lU.  Hrujel  àe  voie  en  fer  tlordanV  ■ 


n'ayant  pas  Oté  essayés,  etavec  raisoo,  croyons-Dons.  RemartfaoBs 
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i  passant  que  le  système  de  M.  Jordan  (fig.  iB6},  avec  l'inten- 
311   d'employer  le  rail  à  double  cliampignon,  présente  d'un 


H.  Projet  &K  tuiï  i^ii  Tvr  '.Fïllkaniptl  - 


cûlé  l'iDconvénient  d'exiger  un  poids  considérable  de  la  matière 
Vii  coûte  le  plus  dans  le  rail  composé,  de  l'autre  l'avantage 
âwnir  une  atlachc  du  champignon  plus  résistante  que  les 
•W««  systèmes. 
j  ^_  P^i"  rappelle  d'ailleurs  celui  de  M.  Mazilier  —  114  — . 
*•  —  En  théorie,  le  principe  de  la  voie  composée  du 
s  reposant  sur  une  base  continue  de  résistance  uni- 
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Pour  donner  à  la  voie  une  assielte  solide,  M.  Harhvich  place 
les  rails  sur  deux  murs  formés  d'un  mélange  de  pierre  cassée 
H  de  gravier  pilonné  dans  deux  rigoles  de  C",4"0  de  large  el 
de  (J-.GO  de  (irofondeur,  creusées  en  dessous  de  la  plate-forme 
(les  rerrassemenls.  Il  réunit  1rs  deux  files  de  rails  à  l'aide  de 
houlons-entrctoises  espacés  de  l",2B  en  moyenne,  qui  main- 
liennenl  la  voie  dans  son  écartement.  Enfui  de  fortes  éclis- 
SCS  réunies  par  S  boulons  et  dos  plalines  de  joint  placées 
sous  le  patin  et  maintenues  également  par  8  boulons  forment 
l'assemblage  des  abouts  des  rails;  le  lout  est  enfoui  dans  uni- 
couche  de  l)allast  qui  s'étè\e  jusqu'au  dessous  du  cliampignon. 

I.e  premier  essai  de  ce  système,  qui  date  do  1803,  a  été  appli- 
i|ué  sur  deux  lignes  de  la  compagnie  des  chemins  rhénans  :  de 
l'oblencc  à  Obcrlalmslein,  et  de  Call  à  Mediernich  (Ëifel  Bahii]. 
Les  rails  de  cet  essai  qui  nnt  288  ni/ni  de  bauteiu*  se  dévelop- 
paient sur  SIB"  de  voie  seulement.  L'expérience  ayant  été  très- 
satisfaisante,  el  démonli'antqiie  la  résistance  verticale  était  plus 
que  suffisanle,  un  seconderai  a  été  tenté,  en  1867,  sur  JOHl"" 
de  la  ligne  de  KempenàKaldenkirchcii.avec  desrails  deââS  m/m 
de  haulcur.  Un  spécimen  de  celle  voie  était  posé  dans  l'annexe 
prussienne  du  Ghamp-de-Mars  (lig.  161,  pi.  XIII). 

Voici  les  dimensions  cl  poids  des  piirlios  constitutives  de  ce 
système  ; 

Longueur  du  mil.   ...       ....      7,5H.Î 

Hauiuur Q.IX, 

Largeur  du  cljaiiipi^aoïi U.UjD 

lïpaisseur  de  l'àmp 0,01 1 

Largeur  du  palin 0.121         k- 

Poids  par  métré  courant  de  rail  ^3,41? 

Longueur  des  Cclisses 0.39"' 

Loaguem*  des  plaques  d'appui  .      .      0,48'i 

Largeur 0,222 

La  réussite  de  ces  divers  essais  a  engagéla  compagnie  des  che- 
mins rhénansà  étendre  l'emploi  de  la  voie  Harhvich  sur  la  section 
de  Neuss-Duren  —  43  kilomètres,  —  el  sur  celle  du  chemin  delà 
rive  droite  du  Flhin  comprise  entre  Ehrenhreitstein  et  Sicghurg. 
environ  fiO  kilomètres.  Dans  les  nouvelles  voies  Uarlv^ich.  on 
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supiinme  les  platines  d'appui,  mais  un  porte  la  longueur  des' 
ûclisscs  à  628°"°.  et  le  nombre  des  boulons  qui  les  retient  à  12.  — 
Ouant  aux  eiitreloise.':.  au  lieu  de  se  trouver  alternativement  en 
liant  et  en  bas  du  mil,  comme  à  l'orijfine.  elles  sont  placées  i\ 
mî-liuuteur  du  rait  comme  riudiquc  la  lig.  101,  pi.  \III,  sau.» 
doute  pour  éviter  la  llcxion  des  tringles  en  cas  de  déraillement. 

La  compagnie  des  chemins  rhénans  introduit  aussi  dans  les 
voies  de  stations  le  principe  du  i-ail  Hai-twich.  mais  en  réduisant 
sa  hauteur  û  137  m/m,  et  sou  poids  ù  36  kilos  par  mèlre  courant. 

D'autres  compagnies,  séduites  parles  résultats  qu'obtient  la 
compagnie  Hiénane,  appliquent  le  système  Hai'lwicli  phiK  on 
moins  largement.  La  ligne  de  Deutz  à  .Mulheini  (compagnie  du 
Coln-Miuden),  est  munie  d'une  voie  Hartwicli  dont  les  rails  ont  : 
^10  m/m  de  hauteur,  réunis  par  une  éciisse  renforcée. 

\À  le  prix  de  revient  ne  s'est  élevé  qu'à  %~  U:  lu  par  mètr 
courant,   tandis  que   les  voies  ordinaires  composées  de 
de  i'M   m/m  de  hauteur,  et  de  traverses  en  chêne  prëpuréJ 
cmUent  30  fr.  le  mètre  (lig-  162.  pi  XIIIJ. 

Dans  celte  applieation.  les  rails  ont  6'". f»!>  de  longueur.  L'éclisse 
extérieure  renl'urcée  a  un  moment  de  résistance  égal  à  celui  du 
l'ail  ;  sa  longueur  est  de  628  m/m  ;  elle  est  maintenue  par  8  bou- 
lons, le  joint  débarrassé  des  platines  dappui. 

La  compagiiii'  de  l'Est,  en  France,  tait  aussi  l'essai  du  système 
Harlwicli,  sur  I&  ligne  principale  de  Paris  à  Strasbourg-  —  Ueptiûi 
le  moisdelévrier  18139,  une longuem- de  1  200  mètres  environ  esfe^H 
en  expérience  entre  les  stations  de  Uagny  et  Chelles,  près  l'arJÂ^I 
On  a  pris  le  rail  de  235""  de  iiauteur.  avec  des  éclisses  symétri- 
ques de  oSO"",  dont  la  forme  est  un  peu  modiliée,  comme  l'in- 
dique la  lig  .163.  pi.  XIII.  Les  plaques  d'appui  jugées  inutiles 
sont  supprimées. 

Un  aies  poids  suivants  pour  unelongueurde  rails  de6  mëti-s 
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iM 
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i  èclisseii. 


Vî  boulons  d'éclisses  . 

.'i  tringle»!  eiilreloises. 
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Aux  prU  actuels  des  dilféreats  matémux  consti (utils  de  la 
voie,  le  système  Hartwich  ainsi  appliqué  revient  à  1  fr.  de  nioÎDs 
que  le  système  avec  rails  vignoles  et  traverses  en  chêne. 

la  voie  essayée  par  la  compagnie  de  TEst  est  posée  comme  la 
\oie  ordinaire,  avec  une  épaisseur  de  ballast  en  dessous  du  patin 
des  rails  de  0^,35  environ.  Elle  s^*  trouve  dans  une  tranchée  dont 
la  plate-forme  se  compose  en  grande  fiartie  d'argile  glaiseuse 
difficile  à  assécher;  aussi  Tétat  de  la  voie  laisse  à  désirer,  car  le 
bourrage  transforme  le  ballast  sous  les  rails  en  deux  conglomé- 
rats très-peu  perméables  à  Feau.  —  Pour  se  rendre  compte  de 
l'effet  qui  se  produit,  il  faut  entrer  dans  quelques  détails  sur  la 
construction  même  du  chemin  de  fer  sur  ce  point. 

A  1  kilomètre  de  la  station  de  Gagny,  la  ligne  entre  en  courbe 
dans  une  tranchée  remarquable  par  les  difficultés  que  présente  le 
iiiaintien  des  talus.  I>es  fossés  qui  bordent  la  plate-forme  sont 
perreyé»  sur  lont  leur  périmètre  (lig.  15,  p.  29;.  Le  ballast, 
qui  a  0,00  d'épaisseur,  c^t  soutenu  par  le  mur  en  pierre  sèche. 
Il  repose  tant^'it  sur  la  glaise  verte,  tantôt  sur  un  sable  argileux 
co(|uillé  appartenant  à  la  formation  des  marnes  gypseusesdu  ter- 
rain tertiaire  du  bassin  de  Paris.  C'est  là  que  la  voie  Hartwich  a  été 
mise  en  place  dans  les  derniers  jours  de  janvier.  —  Pendant  les 
mois  de  février,  mars  et  avril,  Fentrefien  des  1200  mètres  ré- 
rJamait  la  présence  continue  de  Féf|uipe  de  quatre  poseurs. 
.Mais  à  partir  du  mois  de  mai,  qui  a  été  particulièrement  plu- 
vieux, Fé<|uipe  n'a  plus  suffi  à  maintenir  la  voie  en  état.  Sous 
Finduence  de  l'eau  dont  le  ballast —  sahle  et  argile  — ne  peut  se 
débarrasser,  la  plate-forme  (I(î  glaise  cède  et  les  rails  s'enfoncent 
sous  le  poids  des  trains,  principalement  le  rail  intérieur  de  la 
courbe.  La  glaise  remonliî  entre  les  rails  <ît  reflue  vers  le  fossé 
dont  le  mur  se  renverse  on  se  boursouile. 

L(î  point  le  plus  reinanjuahie  rie  celle  expérience  très-intéres- 
s;ui((',  c'est  le  joint  des  rtiils.  MaljL^ré  la  raideur  des  rails  dans  le 
s 'US  vcM'lical,  uial«;ré  la  très-grauchi  résislance  des  éclisses  les 
joints  s'ahaissc'ul  el  présententune  llèclie  (jui  atteint  jusqu'à  2  c, 
de  t(*lle  «orte  (pie  les  rails  assemblés  l'ornieut  une  série  d'ondu- 
lalious.  Oiiand  oîi  vent   redn'sseï'  1<'S  joints,    il   faut    découvrir 
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(ii'iix  longueurs  de  rails  jiour  perinellre  aux  l'ers  de  reprendre  J 
leur  forme,  l'our  arrî'ler  l'afTaisscment  des  joiiils,  les  poseurs  J 
diiiisrim[)Dssii)ilii^  de  mainlenir  la  voie  ne  litiuvaicnt  rien  do'fl 
niieu.\que  de  ta  soulenlr  par  des  traverses  :  mai!<  c'eàt  ôlé  lai 
négation  du  système,  et  on  l'a  interdit;  mais  on  augmente  lo  1 
nombre  d'hommes.  Ue  plus,  on  va  entreprendre  de  grands  tra-  I 
vaux  d'assainissement.  1 

La  pliile-formc  reeevi-a  un  drain  eollectcur  dans  t'axe  de  l'en-  1 
(revoie.  Ce  collecteur  attirera  les  eaux  de  la  trancltée,  même  I 
celles  des  fossés  latéraux,  et  l'un  espère  qu'alors  la  voie  se  main-  1 
tiendra,  quand  on  aura  recoupé  transversalenuMt  le  ballast  I 
par  des  Irancliées  pleines  de  cailloux  cassés;  mais  lu  Joint  n'en  I 
sera  toujours  pas  moins  un  point  faible.  Et  cependant  d'aprùs  I 
les  expùriencps  très-intéressantes  qui  ont  été  faites  par  les  ordres  I 
de  M.  Ledru ,  ingénieur  en  clief,  sur  la  résistance  propre  des  I 
rails  Hartwicli,  on  aui'ait  dû  espérer  que  la  voie  ainsi  constituée  J 
présenterait  toutes  les  conditions  de  résistance  voulues.  I 

Deux  rails  posés  sur  des  supports  écartés  de  2"", "il,  le  joint  I 
éclissc  placé  à  égale  distance  des  supports,  ont  été  soumis  ù  des  | 
pressions  statiques  de  1000  à  S3000  kilog.  Entre  ISOOO  et  I 
noOO  kil.,  le  joint  commence  à  llécliir  et  les  boulons  prennent  1 
charge.  De  17  à  18000  kil.  TSme  du  rail  se  l'emi;  la  iliarge  ang-  1 
mentant,  le  patin  et  te  champignon  s'écartent  l'un  de  l'autre  1 
sous  les  réactions  de  l'éclisse;  enfin  quand  la  pression  passe  de  I 
22  à  23000  kil.,  l'ârac  se  déchire  ainsi  que  l'indique  h  lig.  161,  1 
|it.  Mil,  qui  représente  les  rails  a  a  cassés  dans  deux  expériences  I 
successives.  I 

Les  boulons  du  haut  des  éclisses  sont  k  peine  altérés,  ceux  du  1 
lias  h  lorlcment  plies  et  les  trous  extrêmes  au  bas  de  l'âme  I 
ovaiisés  de  O^.OOô.  Quant  à  l'éclisse,  elle  n'a  iubî  d'autre  altéra-  1 
tton  qu'une  légère  courbure  horizontale  dont  la  Qêclie  atteint  à  I 
peine  S  m/m,  " 

Il  résulterait  de  ces  épreuves  que  la  voie  Harlwich  est  suscep- 
tible de  résister  aux  elTorls  les  plus  intenses  que  les  véhicules 
peuvent  lui  imposer,  même  en  supposant  que  le  bourrage  s 
incomplet  sur  une  lonf^neur  de  2  à  3  mètres,  à  h  condition  (ou- 
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lelois  qu'elle  Iroiive  une  base  d'appui  sullisamuieiit  résistante. 
.V  Gagny  comme  à  Taverncy,  l'application  démontre  que  la  résis- 
lance  du  sol  est  insufliFante  sous  les  trains,  et  encore  faut-il 
obsei'Ter  que  l'essai  se  fait  à  1  klloniùtrc  d'une  station  et  sur 
une  pente  de  3  m/m  S.  c'est-à-dire  en  un  point  où  les  vitesses 
n'ont  rien  d'exagéré.  Il  importe  de  remarquer  enlin  que  la  voie 
vignoles  sur  traverses  placi^  à  cftt<^  de  la  voie  Hartvvldi  el  dans 
les  mêmes  conditions,  se  comporte  très  bien. 

Pour  assurer  plus  complétementla  rigidité  du  joint  il  serait  pru- 
dent de  porter  la  longneiir  des  écllsscs  à  820  m/m  au  moins  et  le 
nombre  des  boulons  à  ^2.  en  écartant  les  trous  du  milieu  de 
!âOO  m/m  d'axe  en  axe,  elles  autres  de  130  m/m.  —  Do  plus,  dans 
le  cas  de  mauvais  terrains,  il  Taudrait  réunir  les  deux  flics  de 
rails  sous  les  joints,  par  une  traverse  en  1er  rivée  aux  patins  des 
rails,  atin  de  donner  à  l'assiette  de  la  voie  une  pins  large  base. 
\iii.  Conclusion.  De  tous  les  essais  de  voie  métallique  saii^ 
supports,  celui  du  système  Hartvvich  paraîtrait  oITrir  le  plus  de 
i^aranties  au  point  de  vue  de  la  résistance  verticale  et  de  l'en- 
trolien  courant,  si  l'on  pouvait  lui  donner  une  base  d'appui 
convenable.  Mais  il  reste  encore  plusieurs  inconnus  à  dégager 
dans  le  problême:  Diniculté  de  bourrage  uuirormc.  assèchement 
lie  la  voie ,  base  d'appui  suffisante  dans  tous  les  cas,  d'une  part, 
et  frais  de  rcnouvellemenl  de  la  voie,  d'autre  part. 

Dans  le  rail,  c'est  la  sui'fuce  de  roulement  qui  scdotëriore  eu 
premier  lieu,  et  quand  le  clianipignon  est  liors  d'usage,  le  rail  en 
entier  doit  être  réformé.  1^  perte  est  donc  plus  grande  avec  le 
rail  Harlwich  ou  le  rail  Biirlo»  qu'avec  tout  autre  système. 

Si  l'activité  de  la  circulation  devait  faire  craindre  une  usure 
rapide,  ce  serait  le  cas  d'appliquer  l'acier  Bessenier .  mais  alors 
interviendrait  le  prix  de  revient. 

Les  diverses  expériences  que  nous  avons  signalées  méi'itent 
l'attention  des  hommes  de  l'art,  et  leurs  investigations  les  plus 
sérieuses,  car  la  réduction  des  frais  de  construction  et  d'entre- 
tien des  chemins  de  fer  est  un  des  points  capitaux  de  l'industrie 
des  transports.  —  Chap.  xn  — . 
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PROFIL  TRANSVERSAL. 

1^9.  Généralités.  —  Le  profil  transversal  d'un  chemin  de 
ler  est  susceptible  de  nombreuses  variations  dépendant  : 

—  De  l'importance  du  trafic  ; 

—  Des  dimensions  arrêtées  pour  les  véhicules  ; 

—  De  la  configuration  du  sol  ; 

—  Du  climat  ; 

—  Des  localités  traversées  : 

—  Des  conditions  d'établissement  du  chemin,  etc.,  etc. 

Les  dimensions  des  locomotives,  voitures  et  wagons  déter- 
minent la  largew  de  la  voie  qui  correspond  à  l'écarté  ment  des 
deux  roues  montées  sur  un  même  essieu.  Elles  règlent  aussi 
celle  de  Ventrevoie,  espace  ménagé  entre  les  rails  voisins  de 
deux  voies  parallèles,  puisque  cet  écartement  doit  être  en  rap- 
l^ort  avec  la  largeur  extérieure  des  véhicules  dans  le  cas  le  plus 
défavorable,  celui  des  portières  ouvertes.  Dans  un  grand  pays 
déjà  sillonné  de  nombreux  chemins  de  fer,  ou  dans  une  localité 
où  les  prolongements  .d'autres  chemins  de  fer  déjà  construits 
peuvent  amener  un  trafic  important  dont  le  transbordement 
serait  onéreux,  l'hésitation  sur  le  choix  de  la  largeur  de  la  voie 
iVest  pas  possible,  et  la  force  des  choses  entraîne  l'adoption  de 
la  largeur  des  autres  lignes.  Mais  quand  il  s'agit  de  créer  de 
toutes  pièces  un  réseau  important  dans  un  Etat  d'une  grande 
éUMiduc,  ou  dans  un  pays  complètement  isolé,  ou  enfin  lorsque 
le  tralic  probable  ne  répondrait  pas  aux  dépenses  d'un  chemin 
de  fer  à  giande  section,  on  fait  bien  d'étudier  la  question  sans 
iuitre  préoccupation  que  celle  inhérente  à  la  nature  même  du 
f)roblème  à  résoudre.  L'expérience  ayant  démontré  que  les  di- 
mensions des  voies  établies  en  Europe,  suffisantes  à  l'origine  de 
('exploitation,  présentent  déjà  de  sérieux  obstacles  au  point  de 
vue  de  Taugmcntation  de  la  force  des  machines  et  de  Famélio- 
ralion  du  confort  des  voyageurs,  on  doit  se  demander  s'il  ne 
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vaut  pas  mieux  prendre  immédiatement  les  mesures  nécessaires 
pour  ne  plud  rencontrer  les  mêmes  difficultés  dans  l'exploitation 
des  nouveaux  réseaux. 

D*un  autre  côté,  quand  un  pays  ne  présente  qu'un  trafic  res- 
treint, mais  rémunérateur  d'une  dépense  modérée,  en  aurait 
tort,  pour  échapper  à  l'augmentation  des  frais  de  transborde- 
ment, de  reculer  devant  la  construction  d'un  chemin  à  petite 
section,  peimeltant  de  desservir  à  peu  de  frais  des  localités  que 
les  grandes  lignes  ne  peuvent  pas  atteindre  — 103  — . 

130.  Largeur  db  la  voie.  —  Quand  l'étude  du  trafic  à  desser- 
vir et  les  conditions  d'établissement  du  chemin  de  fer  ont  déter- 
miné le  type  du  chemin,  il  faut,  avons-nous  dit,  arrêter  la  lar- 
geur de  la  voie,  distance  qui  sépare  les  deux  files  de  rails. 

Les  premiers  chemins  de  fer  à  grande  circulation  ont  pris  un 
développement  important  dans  les  environs  de  Newcastle.  lis 
ont  succédé  aux  voies  de  bois  dont  les  propriétaires  des  houil- 
lières  avaient  garni  les  routes  de  terre  afin  d'en  diminuer  la  fati- 
gue et  les  frais  d'entretien  et  d'augmenter  les  charges  des  cha- 
riots. 

Les  madriers  de  bois  s'usant  rapidement  furent  garnis  de 
bandes  de  fer  plat,  puis  de  bandes  de  fonte;  enfin  ces  voies 
mixtes  disparurent  devant  les  barres  plates  en  fonte,  platways 
ou  tramways,  et  les  barres  à  côté  saillant  raif-ways  (fig.  129, 
pi.  X)  —  La  distance  de  ces  barres  correspondait  à  l'écartement 
des  roues  des  chariots  de  terre,  soit  4  pieds  8  pouces  et  demi,  me- 
sures anglaises,  soit  1"',43S.  En  ajoutant  à  cette  dimension 
celle  d'un  champignon  de  rail  0'",06d,  on  a  l'espacement  officiel 
d*axe  en  axe  des  rails  en  France  1  "",50,  inséré  dans  les  premiers 
cahiers  des  charges  et  qui  a  été  suivi  par  toutes  les  compa- 
gnies françaises  et  la  presque  totalité  des  lignes  d'Europe  et 
d'Amérique. 

Cette  largeur  de  voie  qu'on  peut  appeler  normate aujourd'hui 
n'a  pas  été  définitivement  adoptée  sans  conteste,  car  quand  le 
trafic  des  chemins  de  fer  prit  un  ^nind  développement,  les  in- 
génieurs chargés  de  la  coiislruction  de  certaines  lignes  cruront 
devoir    prciidro    un    |»las   grand    ospaccMnciit    des    rails  alin 
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d'augmenter  les  dimensions  des  locomotives.  Les  considérations 
sur  lesquelles  ils  s'appuyaient  étaient  parfaitement  fondées,  mais 
elles  arrivaient  trop  tard.  Le  réseau  des  voies  à  1",43S  s'était 
développé  de  toutes  parts,  et  quand  les  différents  écarlements  se 
trouvèrent  en  contact,  les  raccordements  pour  le  transit  des 
Néhicnles  devinrent  impossibles  en  pratique  courante.  Il  fallut 
opter,  et  ce  fut  la  voie  étroite  (jui  l'emporta,  au  grand  détriment 
des  progrès  futurs  de  l'industrie  des  transports. 

Deux  Etats  européens,  la  Russie  et  l'Espagne,  ont  néanmoins 
persisté  dans  leur  choix  d'une  largeur  de  voie  différente;  mais 
cette  détermination  prise  en  vue  d'un  intérêt  stratégique  n'aura 
(ju'une  faible  influence  sur  les  résultats  économiques  de  l'exploi- 
tation, car  cette  augmentation  de  largeur  n'est  pas  suffisante 
pour  donner  au  matériel  roulant  une  ampleur  convenable. 

Voici  les  largeurs  de  voie  supérieures  à  la  largeur  normale 
adoptées  dans  différents  pays  : 

m.  m. 

Angleterre.   .   .  2,133  Espagne  .   .  1,670 

Hollande   .  .  .  2,133  Canada.  .  .  1,600 

Irlande  ....  1,879  Brésil  ...  1,600 

Amérique  du  N.  1,828  Australie.   .  1,600 

Ecosse 1,676  Russie.    .  .  1,523 

Chili 1 ,67o 

Inde 1,676 

1 31.  Largeur  de  voie  des  chemins  ixonomiques.  —  Nous  avons 
examiné  — 103  —  les  différentes  questions  qui  conduisent  à  l'a- 
do[)lion  d'une  voie  de  largeur  réduite.  L'annexe  Q  donne  comme 
(weinples  les  dimensions  des  organes  de  différents  chemins  éco- 
nomi(jues  en  exploitation  à  l'aide  de  locomotives.  Nous  nous 
contenterons  d'indiquer  ici  la  largeur  de  leur  voie. 

m. 

Inde  anglaise 1,219 

LaiTibach  à  Ginunden 1,106 

Anvers  à  Gand 1,100 

M  )ndalazac 1,100 

Norwége 1,067 

Aiistmlie 1,067 

Mine  de  San  Domingos  (Portugal).  .  .  1,067 


TaTim  AWMrvrar         _    .  .  |,l<n 

l^ommartrr 0.950 

Mway o.ao 

BnlilUul  . 0,7K 

tattolûfi .    .  O/iiO 

ftldhn  ds  SiMt-Vimaa-Uf.   .  .  0,157 

192.  BnvsToœ  o  ACTJimiRrT.  ~  U  largair  de  rciUri-Tok 
H  ceWe:  île  Vaecotetruml  '  jK-urtriit  varier  pour  an  mtme  pays 
<^iilrc  wrtaiiHR  limites  ;  r-'!|>enclanl  i!  ne  faut  [)as  pcrdn>  de  me. 
rn  (icant  te*  lar:^«iin,  que  IcDm  dimensions,  reconnues  snffi- 
MnU!f  AU  mtifnenl  de  la  mnslniction,  peuvent,  quelques  années 
HpriM,  M  trouver  trop  faiblefl  pour  répondre  aux  niccssilcs  do 
«frvice.  C'e^  aîriti  que  des  voyaifcurs  et  des  agents  de  l'cxploi- 
Ution  (le«  cliemius  de  Ter  ont  été  et  sont  joiimelleRient  nctinies 
(le  leur  Imprudence  quand,  malgré  W  recommandations  le:s 
pluH  «xpre»w»,  il»  sont  lieurli-»  pr  le  parapet  d'un  pont,  k  mur 
nu  le  talilier  d'un  passaffe  par-dessus,  le  ptt;d-droil  «l'un  tunnel, 
le  lUTHii  d'une  colonne  alimentaire,  ou  enKn  la  porliùre  d'un 
wojfon  tpil  K  trouve  sur  une  voie  latérale,  etc. 

LVlaliliflsenienIdii  contrôle  de  route,  lrè»-utilc  au  |K)int  de  vue 
llnnncier  de»  inli'-i'iMK  de  l'explullation  cl  rassurant  pour  les 
voyageurd,  ne  peut  Mi-a  étalili  sur  toutes  les  ligne»  frnnçaises. 
|)ar  Miiti*  du  manque  d'cspaec.  La  comniïssîun  <lc  l'euquJtte  de 
iHHi  h' exprime  â  ce  sujoldans  l(-s  termes  suivants  : 

*  liO  conirCilc  de  route  est  partout  impossible  du  cdté  de 
l'entrevoie;  il  n'eut  po»silile  sur  l'accotement  qu'avec  une  dis- 
tance de  f.^O  entre  l'asc  du  rail  <>\térieur  cl  les  parois  d'ou- 
vraf^cs  et  objets  (le  toute  nature  placés  sur  le  liane  delà  voie, 
licite  diiilance  de  t'".SO  peut  d'ailleurs  n'tMrc  considérée  qu'à 
l'.SO  au-dessus  du  rail  (hauteur  do  l'arête  inférieure  d'une  por- 
tière ouverte):  mais  elle  doit  eu  revanclio  régner  encore  à 
i^.TO  {hauteur  do  rnn''li'  supérieure  de  ladite  portière)  au-des- 
tiuB  de  ce  même  rail. 

'  On  d^nlunn  noua  If  nniii  d'jefiUtmenl  uu  mirchrpitd  ['esvjte  cuiiiprU  unire  \r 
taU  nxl^rlHiir  ol  Im  imiIii'i'  iloiiiriiue^  il'avl  igiii  )'i'li''VT!nl  aii-deuii*  de  Ih  plali;- 


L 
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«  Si  l'on  considère  les  ouvrages  de  7",40  de  large  prescrits  par 
les  premiers  cahiers  des  charges,  la  discussion  des  profils  four- 
nis dans  chaque  service  j 
(le  contrôle  fait  voir  que 
Taccotement  n'y  a  point 
généralement  lin,30  de 
large.  Pour  obtenir  cette 
largeur ,  il  faut  rappro- 
cher les  deux  voies  Tune 
(le  rautrc,  aux  dépens  de 
l'entrevoie. 

«  Sous  les  ouvrages 
d'art,  le  chemin  devrait 
donc  présenter  le  profil 
indiqué  par  la  figure  165, 
c'est-à-dire  que  l'entrevoie  devrait  y  être  réduit  à  {"",18. 

«  Dans  les  ponts  et  tunnels  à  plein  cintre,  où  la  courbe  de  la 
voûte  prend  rapidement  naissance,  l'accotement  de  1"',30  ne 
suffirait  point  pour  le  développement  de  la  portière,  et  il  fau- 
drait sous  ces  ouvrages  diminuer  encore  davantage  l'entrevoie. 
Cette  réduction  excessive  pourrait  entraîner  la  modification  des 
gabarits  de  chargement  et  apporter  un  trouble  considérable  dans 
le  service  des  marchandises.  Il  convient  donc  tout  d'abord  d'ad- 
mettre que  sur  certaines  lignes  et  en  certains  points  les  compa- 
j;nics  devront  suspendre  l'exercice  du  contrôle  de  route  - 

11  est  résulté  de  l'enquête  —  38  —  qu'on  ne  peut  compter  sur 


il 


4 

Fig.  165.  ProQl  de  voie  en  tumiel.— 

50 


Fig.  «6(}.  Profil  de  la  voie  sur  un  ouvrage  d'art. 


1000 


un  contrôle  de  route  facile  qu'en  donnant  aux  tunnels  une  ou- 


-Itfi  cn.u-    jv,  voïK. 

verlurc  de  8  mt'-trcs  entre  k-s  pieds-droits,  et  aux  viaducs  en 

dessous  une  largeur  de  S  mètres  entre  les  parapets  ((ig.  166). 

Nous  avuiis  vu,  en  traitiuit  l<i  i]neslion  de  consolidation  des 
talus,  de  quelle  intlueiice  Olait  la  nature  des  terrains  traversés 
sur  la  l'orme  à  donner  au  prolit  du  cnrpsde  la  route. 

En  Irandiée.  l'inclinaison  des  talus  dt^pendra  de  la  prol'on- 
deurde  l'excavation,  de  la  qualitt;  des  terrains  rencontrés,  da 
prix  du  sol  à  ucquùrh'.  Cependant  aux  abords  des  villes,  et  le: 
lon^  des  cours  d'eau,  au  lieu  de  limiter  le  chemin  par  des  tulii«i 
inclinés,  un  peut,  au  moyen  de  murs  de  soutènement,  se  horucr 
â  u'ucuuper  gui;  l'espace  slfictcment nécessaire  à  l'établissement 
de  la  voie,  évitant  ainsi  l'acquisition  de  surfaces  coûteuses  ou 
l'exécution  souvent  diTlicilo  d'une  dérivation. 

Dans  la  traversée  des  l'oi'èls.  il  faut  se  préserver  des  cliances 
d'accidents  pouvant  résulter  de  la  chute  des  arbres  sur  la  voie, 
des  incendies  causés  par  les  étincelles  s' échappant  des  chemi- 
nées de  locomotives,  des  embarras  causés  par  la  présence  des 
feuilles  sur  les  mils,  etc.;  dans  ce  cas,  une  large  emprise  de 
terrain  est  de  toute  nécessité.  Eu  égard  aux  incendies,  on  creu- 
sera, parallèlement  à  la  voie,  des  fossés  destinés  à  arrêter  la 
propagation  du  feu,  en  ayant  soin  de  donner  une  plus  grande 
profondeur  au  fossé  limitant  Tcssartement. 

Enlin,  nous  rappellerons  à  ce  sujet  les  dispositions  à  prendre 
pour  prévenir  tes  amoncellements  de  neige  —  29  et  227  — . 

iSa.  Profil  DE  LA  plate-forme,  —  Poui-  établir  et  conserver 
une  voie  en  bon  état,  il  faut,  autant  que  possible,  ta  protégée 
contre  l'action  des  eaus,  En  examinant  les  divers  moyens  em- 
ployés pour  assécher  la  couronne  des  terrassements  — ch.  I,  — 
nous  avons  essayé  de  faire  ressortir  toute  rimporlancc  des  écou- 
lemenls  d'eau  ;  îl  nous  reste  à  étudier  le  proûl  de  la  voie  le  plu^ 
convenable  pour  atteindre  le  but  proposé. 

Si  les  supports  des  i-ails  reposaient  directement  sur  lu  plate- 
forme des  terrassements  composée,  dans  la  plupart  des  cas, 
de  terrains  imperméables,  ils  ne  larderaient  pas  à  manquer 
Ktmplétement  d'assiette,  surtout  après  quelque  temps  d'humi- 
lité. Pour  leur  donner  un  appui  suflisani  en  répartrssant  sur  le, 
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maximum  de  surlace  la  pression  quils  subissent,  il  faut 
inlerposer  entre  ces  supports  et  la  plate-forme  du  chemin  une 
matière  présentant  une  grande  résistance  à  la  compression  et 
aux  inlluences  atmosphériques.  Tel  est  le  but  du  ballast — 135 — . 
\h)\\v  satisfaire  aux  conditions  à  remplir,  le  ballast  doit  êtrefaci- 
ioinent  perméable,  et  ne  se  laisser  ni  détremper  par  l'humidité 
)i  («longée  ni  attaquer  par  la  gelée. 


i^r^^'ft^^SiL 
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Fig.  467.  Profil  (les  voies  anglaise  et  Trançaise. 
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La  forme  que  Ton  donne  à  la  couche  de  ballast  dépend  de  sa 
i.iture  et  des  conditions  dans  lesquelles  se  trouve  le  chemin.  En 
Angleterre  et  en  France,  à  peu  d'exceptions  près,  la  couche  de 
ballast  est  simplement  posée  sur  la  couronne  des  terrassements, 
le  pied  de  ses  talus  se  trouvantà  une  certaine  distance  du  bord  de 
la  plate-forme  (flg.  167).  En  Allemagne,  on  étabUt  quelquefois  la 
couche  de  ballast  sur  toute  la  largeur  de  la  plate-forme,  quand 


45 

Fig.  U8.  Profil  (le  la  voie  allemande. 

4000 

« 

celle-ci  se  trouve  dans  un  terrain  argileux,  humide  (fîg.  168). 
(^ette  disposition  permet  d'économiser  les  frais  de  rigoles  qu'on 
doit  établir  à  des  distances  assez  rapprochées,  3  à  4  mètres  envi- 
ron ,  quand  on  encaisse  le  ballast  d'après  le  système  en  cuvette  ; 
mais  c'est  ce  dernier  système  qui  est  le  plus  généralement  ap- 
plicjué  en  Allemagne,  en  Belgique  et  en  Suisse  (fig.  169).  Il  pré- 
sente sur  le  [)remiér  l'avantage  d'employer  une  moindre  quantité 
de  ballast  pour  l'établissement  de  la  voie  et  de  se  prêter  mieux 


318  riup.  lï.  VOIE. 

â  la  formation  d'un  lit  do  cailloux  pour  assise  ;  mais 


IIS  citer  ilu  pn 


prétend,  1 
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liU'licilo,  et,  par  coasi^queiil,  la  destruction  des  traverses  pli 
rapide  que  dans  le  système  généralement  appliqné  en  ïYance. 
Itappelons,  cependant,  que  la  voie  de  Slt-asbourg  à  Bih  était 
ilisposéc  dans  ce  système  et  que  les  traverses  cii  cliéne  sans  pré- 
paration y  ont  duré  plus  de  I  .'J  ans,  dans  ui.  bon  ballast,  il  est  vrai. 
Plusieurs  lignes  allemandes,  —  Altona-Kiel,  —  Berlin,  —  M^- 
ilelH)urjf,  —  Etat  Hollandais,  —  sud  de  l'Autriche,  —  en  recora- 
inandent  l'emploi  pour  opposer  au  déplacement  latéral  des  voies 
dans  les  courbes  un  obstacle  assez  résistant  tout  en  étant  sufli- 
samnient  pennéablc.  Notons  encore  qu'il  est  plus  économiqui' 
d'établissement,  car  il  réduit  d'un  tlemi-mèlre  cube  la  quanlité 
de  ballast  nécessaire  par  inélre  courant  de  ptate-forme.  Cette  ré- 
duction représente  une  économie  de  I.SOOAâ.SuOfi-ancs  par  ki- 
lomètre. Cette  disposition  permet  égaleniont  de  réduire  ta  lar- 
geue  totale  des  terrains  néces.saires  à  l'établissement  de  la  Vigm 
de  celle  des  talus  du  ballast  qui,  dans  certains  cas,  peut  s'élever 
jusqu'à  i^.SO,  soit  O^i^o  de  chaque  c'Hé.  Cnnime  on  rencontre  deS' 
localités  oii  le  prix  du  terrain  dépasse  I  Tranc,  S  francs  et  plus. 
par  mètre  carré,  on  voit  qu'il  peut  y  avoir  intérêt  à  réduire 
minimum  la  largeur  du  chemin  en  couronne. 

<:omme  nous  l'avons  dit,  le  ballast  se  compose  de  deux  cou- 
thés  :  la  première,  celle  qui  forme  le  lit  des  supports,  doitréunir 
toutes  les  qualités  indiquées  plus  haut;  la  seconde,  destinée  à 
maintenir  les  supports  dans  leur  position  et  à  les  rendre  soU- 
doîrcsles  uns  des  autres,  peut  être  composée  de  matières  ph 
fliciles  à  reneontrer — 133 — .  L'épaisseur  de  U  première  cou- 
che de  ballast,  celle  qui  donne  à  la  voie  sa  stabilité,  est  variabli 
'selon  la  nature  du  terrain  qui  lui  sert  de  base  :  si  le  corps  di 
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route  est  facilement  perméable,  il  suOit  de  donner  au  ballast  de 
pierrailles  ou  de  gravier  0'",15  à  0",18  d'épaisseur;  si  l'on  n'a 
que  du  sable  à  sa  disposition,  il  faut  donner  à  la  couche  infé- 
rieure 0",28  à  0",30.  Ces  nombres  sont  augmentés  de  moitié  si 
la  plate-forme  ne  peut  pas  êfre  complètement  asséchée. 

La  seconde  couche  s'élève  jusqu'au-dessous  des  rails  dans  la 
voie  vignoles  et  jusqu'au  dessus  des  coins  dans  celle  à  coussinets. 

Ces  bases  étant  posées,  il  faut  déterminer  le  profil  en  travers 
de  la  voie  en  l'appropriant  aux  circonstances  locales. 

Les  données  invariables  pour  une  ligne  de  chemin  de  fer  : 
sont  :  Ventrctole,  la  largeur  de  la  voie  et  Voccotement  ;  ces  don- 
nées ont  pour  la  voie  ordinaire  de  1"»,50  d'axe  en  axe  des  rails 
les  valeurs  suivantes  : 

Cheviins  à  2  voies. 

m.  m. 

Entrevoie 1,80  n  2,20 

2  largeurs  (le  voie  (l«>,44ù  1»",45).  .   .  2,88  2,90 

2  accotements  (1°,20  à  i",?:)) 2,10  3,50 

i  largeurs  de  rail  (0™,06) 0,24  0,2'i 

Largeur  totale  eu  couronne 7,32     8,84 

Chemins  à  1  voie 

m.  m. 

Largeur  de  la  voie 1,44  à  1,45 

2  accotements  (1«,20  à  i«,50) 2,40     3,00 

2  largeurs  de  rail 0,12     0,12 

Largeur  totale  en  couronne 3,96     4,57 

Telles  sont  les  largeurs  minima  de  tous  les  profils  transversaux 
à  la  hauteur  du  plan  passant  en  dessous  des  rails.  ^ 

Si  le  ballast  est  encoffré  conformément  aux  types  des  che- 
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Fie.  470.  ProAl  de  ta  voie  du  Pt&latinat.  
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niinsdu  Palalinat  ^fig.  170),  de  Bavière  (fig.  174),  de  Suisse, 
de  Belgique  (fig.  169),  etc.,  ou  s'il  occupe  toute  la  largeur  de  la 
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plate-forme  comme  sur  les  chemins  de  fer  de  Bade  cl  de  Hanovre 


Chemina  à  1  voie. 


45 
Fig.  i'ti .  Profil  de  la  voie  bavaroise.  
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(fig.  168),  les  dimensions  précédentes  représentent   la  largeur 
adoptée  pour  la  couronne  du  chemin  au  niveau  des  rails. 

Si  on  réserve  deux  banquettes  de  chaque  côté  du  ballast  posé 
librement  sur  la  plate-forme  (fig.  167),  on  ajoute  à  cette  largeur 
celle  des  deux  banquettes  qui  varie  de  O^jTO  à  l'",50.  La  largeur 
en  couronne  des  terrassements,  sous  le  ballast,  prend  alors  les 
dimensions  suivantes  : 

m.  m. 

Chemins  à  2  voies.  ...  j       ^^^     ^^3^ 

de  4,66       5,27 
5,56       6,07 

Dans  les  tranchées,  la  couche  de  ballast  doit  être,  autant  que 
possible,  protégée  contre  les  érosions  que  produisent  les  eaux 
coulant  au  pied  des  talus  ;  ce  résultat  n'est  obtenu  qu'en  ména- 
geant des  fossés  en  contre-bas  de  la  plate-forme  des  terrasse- 
ments, comme  l'indiquent  les  figures  167  et  169. 

Les  dimensions  de  ces  fossés  varient  avec  l'importance  de  la 
tranchée  et  la  surface  des  talus  qui  viennent  y  déverser  leurs 
eaux.  Une  largeur  en  plafond  de  0"',20  à  0^,50,  selon  le  cas, 
est  généralement  suffisante,  surtout  si  on  a  pris  la  précaution 
d'établir  une  rigole  au-dessus  et  en  arrière  de  la  crête  des  talus 
pour  empêcher  les  eaux  provenant  des  terrains  supérieurs  de 
descendre  dans  la  tranchée  —  13  — . 

Afin  de  réduire  la  largeur  de  la  i)late-forme  à  un  minimum, 
quand  les  circonstances  locales  empùclicnt  de  faire  une  lar«^(î 
emprise  de  terrains,  on  limite  la  coucIk^  de  ballast  pardeux  nui- 
rettes  qui  le  souti«Min(Mi(,  tout  en  laissant  filtrer  les  eaux  (fig. 
172). 
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En  étudiant  les  divers  profils,  on  ne  doit  pas  perdre  de  vue 
les  modifications  que  peuvent  entraîner  les  différentes  espèces 
de  terrain  traversé  (ch.  I,  §  m). 

Enfi  u ,  nous  croyons  devoi  r 
recommander  l'exécution  d'une 
banquette  sur  l'un  au  moins  des 
cAtés  des  fossés,  si  l'on  ne  peut  en 
ménager  une  seconde  de  l'autro 
cOlé.  S'il  n'y  a  qu'une  banquette, 
on  l'éfalilira  au  pied  du  ballast, 
donlles  parties  éboulées  pourront 
y  être  reprises;  ainsi  placée,  la 
liaïKiuctlc  sert  aussi  à  la  circula-  fit!  *n.  vamua»  «mu-iiaiii  le 
lion  des  agents  de  la  voie.  '"'"'"' 

Au  lieu  du  fossé  el  de  la  murette,  le  chemin  rhénan  fait  pas- 
ser dans  les  tranchées  en  rocher  un  drain  longeant  le  pied  du 
talus  et  étend  le  ballast  jusqu'au  pied  de  ce  talus. 

La  compagnie  de  Paris- Méditerranée  prend  des  dispositions 
analogues  mais  l'emplace  le  drain  par  un  caniveau  recouvert. 

La  figure  133,  pi.  XI,  représente  le  profil  que  .H.  Bergeron  pro- 
|)use  de  donner  à  la  voie  des  chemins  de  fer  économiques.  Ce 
profil  aurait  l'avantage  de  réduire  très-sensiblement  les  surfaces 
d'emprise  des  terrains,  de  faciliter  la  pose  de  la  voie  et  le  service 
lies  gardes.  En  reportant  la  voie  d'un  côté  des  terrassements,  le 
nouveau  projet  présenterait  plus  de  solidité  sur  les  parties  si- 
tuées à  tiaiic  de  coteau.  .Mais  sur  remblai  eu  ras  de  déraillement 
les  accidents  seraient  peut-être  plus  graves  ;  aussi  l'application 
île  saurait  en  être  conseillée  pour  les  lignes  à  grande  vitesse. 

IjCs  dispositions  arrêtées,  on  reclierche  les  moyens  le  plus  pro- 
pres à  donner,  dans  chaque  cas  particulier,  une  assiette  solide 
aii\  supports  des  rails.  I^s  exemples  suivants  peuvent  guider 
l'ingénieur  dans  le  choix  des  dispositions  qui  s'approprient  le 
mieux  au\  conditions  de  la  ligne. 

Uuand  le  ballast  est  coâteiix  et  qu'on  peut  se  procurer  de  la 
pierre  cassée,  les  ingénieurs  allemands  adoptent  le  profil  in- 
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dîqué  par  la  figure  170.  Lorsqu'il  est  indifférent  d'employer  la 
pierre  cassée  ou  le  gravier,  et  qu'il  y  a  lieu  d'en  réduire  le  vo- 
Inme,  on  ménage  dans  la  plate-forme  un  coffre  pour  chaque 
voie.  Le  profil  de  la  figure  171  représente  le  système  applique'* 
sur  Tune  des. lignes  du  Palatinat  bavarois  et  sur  la  ligue  do 
Francfort-Bamberg.  Le  profil  des  Ugnes  prussiennes,  belges  et 
suisses  (fig.  169)  se  rattache  aux  systèmes  précédents,  bien  qu(^ 
les  premières  n'emploient  généralement  que  le  sable  très-fin 
pour  ballast»  tandis  que  les  lignes  suisses  se  servent  le  plus  sou- 
vent de  pierres  ou  caUloux  cassés. 

Le  profil  de  la  voie  badoise  (fig.  168)  tient  du  système  alle- 
mand par  le  mode  de  pose  des  supports  sur  le  lit  spécial  de  pier- 
res cassées,  et  de  celui  adopté  en  Angleterre  et  en  France  par 
la  disposition  générale  de  la  couche  de  ballast.  Il  n'y  a  point  de 
banquette  au  pied  du  talus  du  ballast  qui  fait  prolongement  au 
talus  du  corps  de  la  route. 

Enfin  les  voies  anglaises  et  firancaises  sont  généralement  placées 
dans  une  couche  de  ballast  simplement  posée  sur  la  plate-forme 
(fig.  167);  celle-ci  est  tantôt  horizontale,  tantôt  disposée  en  dos 
d'flne.  Plusieurs  ingénieurs  ont  recommandé  de  relever  les  bords 
de  la  plate-forme  des  remblais  de  quelques  centimètres  au-des- 
sus de  l'axe  de  la  ligne,  afin  de  prévenir  l'effet  du  tassement, 
toujours  plus  sensible  vers  Fextérieur  qu'au  centre.  Cette  disposi- 
tion vicieuse,  tend  à  transformer  la  plate-forme  en  cuvette  et  à 
rendre  la  voie  ballottante,  si  les  eaux  s'y  accumulent.  On  a  ainsi 
tous  les  inconvénients  de  la  voie  encoffrée,  sans  avoir  l'avantage 
que  ce  systèmet)rocure,  celui  de  diminuer  le  cube  de  ballast  .Au- 
jourd'hui la  ligne  delà  plate-forme  est  généralement  horizontale. 

Tableau  des  volumes  de  ballast  employés  dans  différents  profils 

pour  simple  voie. 

Lignes  anglaises  et  françaises.  (Ep.  =  0'»,r)0)  (lig.  167).       2,123 

Ligues  allemandes (fig.  171).        I,G0() 

Lignes  belges (fig.  169).        1,36:) 

Les  calculs  qui  ont  servi  de  base  à  celte  comparaison  ne  tien- 
nent pas  compte  du  volume  des  traverses.  Si  Ton  suppose  la 
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voie  établie  sur  des  traverses  espacées  de  1  mètre  d'axe  en  ax(» 
et  cubant  chacune  0'"'\100,  la  comparaison  donnerait  le  résultat 
ci-après  : 

vas 

Lignes  anglaises  ol  françaises 2,025 

Lignes  allemandes 1,400 

Lignes  belgori 1,205 

I3i.  Profil  de  la  surface  du  ballast.  —  Au  risque  de  nous 
répéter,  nous  ne  pourrions  insister  assez  vivement  sur  la  néces- 
silé  absolue  (pfil  y  a,  dans  rétablissement  de  la  voie,  de  ménager 
aux  raux  de  pluie  un  écoulement  prompt  et  facile.  Si  le  ballast 
est  perméable,  on  peut  donner  simplement  à  la  voie  le  profil  de 
la  ligure  1()7,  ou,  si  Ton  veut  éloigner  les  eaux  des  extrémités 
des  traverses  afin  de  conserver  aux  rails  une  assiette  solide,  on 
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peut  creuser  légèrement  la  surlace  du  ballast  entre  les  rails  et 
donner  une  forte  pente  du  rail  extérieur  vers  le  talus  (fig.  173;. 
Pour  prévenir  les  érosions  sur  la  crête  du  talus,  il  vaut  mieux 
raccorder  l'accotement  et  le  talus  par  une  surface  cylindrique 
sur  laquelle  les  eaux  s'écoulent  facilement  sans  enlraîncM"  le  bal- 
last. 

La  ligure  173  représente  l'ancien  profil  de  l'Est,  arrêté  pour 
la  voie  à  rails  double  champignon.  Voici  quelle  est  aujourd'hui 
l«îs  dispositions  adoptées  pour  les  lignes  en  rails  à  large  hase  : 

Le  ballast  à  l'intériiîur  de  la  voie  est  arasé  à  cinq  centimètres 
environ  au-dessus  des  traverses; 

A  l'extérieur  et  dans  l'entrevoie,  la  surface  est  établie  en 
piînte  de  0".lO  à  partir  du  rail,  le  point  de  contact  avec  le  rail 
étant  à  deux  centimètres  au-dessous  de  la  surface  de  roule- 
ment. 
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La  largeur  de  l'accotemeat  est  de  un  mètre  depuis  le  Iwrd 
extérieur  da  r&il  jusqu'à  la  crête  du  talus 'du  ballast. 

Le  plan  de  roulement  des  rails  est  à  0",44  au-dessus  de  la  cou- 
ronne des  terrassements. 


Pig.  m.  Rigolw  d'aMMieniMil  <1ii  balUxt.  - 


Quand  le  ballast  est  peu  perméable,  on  est  oblî);:é  de  ménaf^r. 
dans  le  sens  du  profil  en  long,  des  ados  trî-s-rapprochés  qui  poi- 
mettent  aux  eaux  de  se  réunir  et  de  ti-ouver  un  écoulement  ra- 
|Hde.  La  figure  174  donne  une  idén  du  système  appliqué  dans 
ce  cas  par  le  service  de  la  voie  de  ta  ligne  de  l'Ouest.  Les  rigoles 
sont  assez  rapprochées  pour  que  le  ballast  ne  prf-sente  en  aucun 
point  de  partie  plate  ou  concave,  ce  qui  demande  au  moins  unit 
rigole  par  rail  de  6  mètres. 

Tons  les  ingénieurs  savent  que,  dans  une  voie  en  exploita- 
lion,  les  rails  ont  une  tendance  très-marquée  au  glissement. 
Pour  les  rails  k  double  cbampignon,  maintenus  par  des  coussi- 
nets en  fonte  et  des  coins,  le  glissement  diminue  quand  Ifs 
coins,  chassés  dans  le  sens  de  la  marchedes  irains,  sont  soigneu- 
sement recouverts  de  ballast.  Ainsi  préservés  de  l'arlioii  <lc  l'air 
et  du  soleil,  les  coins  se  conservent  dans  un  certain  élat  d'hu- 
midité, et  par  conséquent  de  dilatalion;  la  présence  du  ballast, 
dont  <|nelqut's  |iarn'llt>s  s'intei-pusrnl  toujours  cnliv  le  rail  pI  le 
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coin,  pi'oduit  encore  un  serrage  plus  énergique  du  rail  dans  son 
support. 

Nous  donnons  plus  loin  —  214  et  233  r- la  description  d'au- 
tres moyens  propres  à  entraver  le  glissement  des  rails,  mais 
nous  pouvons  indiquer  ici  que  le  choix  du  ballast  n'est  pas  in- 
diflérent  pour  remplir  ce  but.  S'il  est  trop  gros,  le  coin  est  mal 
abrité  et  se  trouve  soumis  aux  variations  atmosphériques  ;  si  le 
l)aUast  est  trop  Cm,  le  coin  ne  tient  pas  en  place;  aussi  fait-on 
bien,  quand  on  a  djeux  natures  de  ballast  à  sa  disposition,  d'en 
réserver  une  partie  de  moyenne  grosseur  pour  garnir  les  coins. 

Relativement  à  tous  les  profils  employés,  il  reste  une  recom- 
mandation à  faire.  C'est  d'éviter  autant  que  possible  de  mettre 
en  présence  deux  espèces  de  ballast,  comme  le  sable  et  la  pierre 
cassée  par  exemple.  Au  bout  d'un  certain  temps  il  se  forme 
un  mélange  très-peu  propre  au  maintien  de  l'assiette  de  la  voie 
dans  toutes  les  circonstances. 


CHAPITRE  V. 

IU1ÉRIIL  OB  Ul  voie. 

SI. 

BALLAST. 
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135.  Nature  du  ballast.  —  Le  but  de  rétablissement  de  la 
voie  dans  une  couclie  de  ballast  est  dé  répartir  sur  une  grande 
surface  la  pression  que  les  trains  exercent  sur  les  rails  ;  d'amor- 
tir les  cbocs  des  roues  des  vébicnles;  de  maintenir  les  suppoi*ts 
(les  rails  dans  un  milieu  sufiisamnient  résistant  pour  conserver 
à  la  voie  toute  la  stabilité  désirable,  et  assez  perméable  pour/]ue 
les  influences  météoriques  exercent  le  moins  d'action  possible 
sur  les  matériaux  qui  entrent  dans  la  construction  du  chemin 
de  fer. 

Le  ballast,  pour  être  de  bonne  qualité,  doit  donc  remplir  les 
conditions  suivantes  : 

—  Se  prêter  en  tout  temps  au  bourrage  convenable  des  sup- 
ports des  rails  ; 

—  Maintenir  les  supports  dans  une  position  déterminée  ; 

—  Présenter  quelque  mobilité,  afin  de  donner  une  voie  suffi- 
samment  élastique  ; 

—  Etre  perméable  aux  eaux  d'infiltration,  tout  en  pouvant 
prendre  une  certaine  liaison. 

Il  est  souvent  difficile  de  trouver  un  ballast  satisfaisant  à 
toutes  ces  conditions  à  la  fois,  et,  pour  le  rencontrer,  on  r^sl 
quelquefois  obligé  de  parcourir  de  longues  distances.  (>p(»n- 
dant,  on  ne  doit  pas  reculer  devant  la  dépense,  pour  choisir 
celui  qui  répond  le  mieux  au  programme. 

Un  ballast  mauvais  ou  môme  médiocre,  en  olïet,  oceasi(»iinr 
des  frais  d'entretien  qui  dépassent  bientôt  la  inéleiidue  éeoiu- 
mie qu'on  a  Cru  réaliser  en  employant  du  hallast  de  inauvaiso 
qualité  ;  l'accélération  dans  Taltération  des  traverses,  les  dillicul- 
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tés  d'entretien  deviennent  tellement  sérieuses,  qu'on  est  obligé, 
en  dernier  ressort,  d'enlever  le  premier  ballast  et  de  lui  en 
substituer  un  autre  de  bonne  qualité.  —  Il  vaut  donc  mieux  Sfe 
résoudre  à  faire  immédiatement  la  dépense  nécessaire,  lors- 
(ju'elle  n'est  pas  en  trop  grand  désaccord  avec  l'importance  de  la 
ligne. 

Le  meilleur  ballast  est  formé  de  graviers  moyens  mélangés 
d'une  petite  quantité  d'argile  qui  donne  un  certain  liant,  mais 
en  quantité  assez  faible  pour  que  l'ensemble  soit  encore  très- 
perméable.  Lorsque  le  ballast  contient  trop  d'argile,  il  se  con- 
vertit en  boue  sous  l'action  des  pluies  et  donne  une  très-mau- 
vaise voie.  Il  faut  rejeter,  pour  la  même  raison,  les  matériaux 
gélifs.  ceux  qui  se  laissent  écraser  ou  réduire  en  poudre,  le  sable 
trop  fin. 

Le  gros  sable  et  le  gravier  ne  se  trouvent  pas  partout,  et, 
lorsqu'ils  sont  trop  coûteux,  on  peut  les  remplacer  par  de  la 
pierre  cassée  :  mais  on  n'obtient  ainsi  qu'une  voie  médiocre,  les 
pierres  ne  prenant  pas  toujours  entre  elles  une  liaison  suffi- 
sante. Les  briques  cassées,  les  laitiers  donnent  une  bonne  voie  ; 
mais,  sous  le  rapport  do  l'entretien,  ces  matières  présentent  les 
mêmes  inconvénients  que  les  pierres  cassées  :  il  faut  ménager 
dans  ces  deux  cas,  à  côté  de  la  plate-forme,  une  banquette  pour 
la  circulation  des  ouvriers  et  gardes-ligne. 

En  Angleterre,  on  a  même  employé  de  la  houille,  qui  a  fourni 
une  excellente  voie,  mais  il  faut  que  cette  houille  ne  contienne 
(qu'une  très-petite  quantité  de  pyrite  de  fer,  autrement  elle  s'en- 
flammerait spontanément,  par  suite  de  la  décomposition  des 
sulfures  à  l'air  libre. 

Le  ballast  est  généralement  répandu  en  deux  couches,  quel- 
(juclois  composées  de  matériaux  différents,  lorsque  l'on  veut 
économiser  la  consommation  du  ballast  de  meilleure  qualité.  On 
peïit  employer,  par  exemple,  pour  la  couche  inférieure,  du  sable 
tin,  et,  pour  la  deuxième,  du  sable  plus  gros,  ou  bien  encore, 
pour  la  première  couche,  des  pierres  gélivcs,  qu'on  ne  pourrait 
omploycr  autrement  et  qu'on  recouvre  d'une  couche  suffisante 
(le  j)ons  matériaux  pour  les  préserver  de  la  gelée. 


Si» 


.  an  t-lic 
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I  (lu  Nord  OH  n  lormé,  sur  certains  poltits. 


la  coiidir  iitt'értclire  avec  la  craie  gi^livc  cl  la  couche  siipérieiiro 
au  moyen  de  gros  sable:  on  a  ainsi  obtenu  de  bons  résultats, 
tout  en  réduisant  l'emploi  de  cette  dernière  matière. 

Sur  les  chemins  bavarois,  ou  a  employé  des  gra\iers  quart- 
zeus  et  des  pierres  non  gèlives  n'ayant  pas  plus  de  U^.Oia  de 
diamètre,  mélangés  avec  du  sable  gi-ossier  pur  ou  renfermant 
très-peu  d'aigle.  Dans  certains  cas,  on  a  obtenu  uu  bon  bal- 
last et  économisé  le  sable,  en  couvrant  d'abord  la  plate-forme 
d'un  blocage  de  O^.IS  à  (l^.âO  d'épaisseur,  puis  d'une  couche 
(II!  pierres  passées  à  l'anneau  de  0'",(I5,  mélangée  d'environ  un 
tiers  de  sable:  mais  le  mélange  de  deux  matières  différentes  , 
n'est  pas  toujours  bon. 

Quelques  chemins  prussieiii<  ont  été  ballastés  avec  de  gros 
gi-aviers  déliarrassés  de  terre  et  d'argilo  et  de  dimensions  aussi 
uniformes  que  possible  poui'  la  couche  înférieiuT. 

Les  graviers  de  ruisseaux  et  de  rivières  sont  les  nieilleim-, 
parce  qu'ils  sont  las  es  cl  n'ont  pas  besoin  d'être  passés  au  criblo. 
Du  reste,  on  ne  pratique  que  rarement  cette  opération,  parce 
qu'elle  est  trop  coûteuse.  On  emploie  quelquefois  le  sable,  mais 
il  faut  qu'il  soit  aussi  gros  que  possible  et  non  terreux,  four  la 
seconde  couche,  c'est-à-dire  pour  le  bomrage  et  le  remplissage. 
■m  a  employé,  au  contraire,  du  gravier  et  du  gros  sable  mélan- 
gés de  parties  terreuses  ou  argileuses,  ils  se  bouri'ent  mieux  que 
le  sable  et  le  gravier  de  rivière,  tout  à  fait  secs  et  rugueux.  Une 
matière  dont  chaque  grain  est  entouré  naturellement  d'une 
ifangue  argileuse,  donne  de  meillem's  résultats  qu'un  mélange 
d'argile  avec  des  matériaux  plus  purs. 

Quand  on  n'a  que  des  pierres  cassées  pour  former  la  couche 
inférieure,  ou  donne  la  préférence  aux  pierres  qui  ne  présentent 
pas  un  degré  de  dureté  trop  prononcé;  ces  dernièi-cs  altèrent 
moins  les  arêtes  des  traverses  et  se  prêtent  mieux  à  la  lormalion 
des  couches.  Dans  la  traversée  des  Vosges,  le  chemin  de  fer  de  j 
Strasbourg  n  été  ballasté  avec  du  grès  concassé;  â  ciel  otivert, 
lu  voie,  ainsi  hallastée,  se  comporte  assez  bien,  quand  l'entre- 
tÎPiiesl  t'ail  avecsuiu;  mais,  dans  le^  tunnels  liuinidcs,  les  pierres 
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5ic  réduisent  en  masse  pâteuse,  qui  empoche  de  conserver  à  la 
voie  une  assiette  convenable  —  188  — . 

Le  prix  de  revient  détermine  souvent  le  choix  du  ballast: 
mais,  comme  nous  l'avons  dit,  l'emploi  de  ballast  médiocre 
n'est  admissible  que  lorsqu'il  est  impossible  de  faire  autre- 
ment. 

Nous  avons  vu,  —  133  — .  comment  on  procède  pour  réduire 
le  cube  du  ballast  quand  le  prix  en  est  élevé. 

136.  Approvisionnement  du  ballast.  —  Dès  que  le  tracé  du 
chemin  de  fer  est  arrêté,  l'ingénieur  doit  se  préoccuper  des  ap- 
provisionnements de  ballast.  *-  L'importance  de  cette  question 
n'a  pas  besoin  de  démonstration,  car  il  faut  encore  que  le  ballast 
f)résentant  les  qualités  requises  se  rencontre  en  quantités  suffi- 
santes, sur  des  points  rapprochés  de  la  ligne  et  accessibles  att 
matériel  de  transport. 

Le  ballast  provient  ordinairement  des  tranchées  du  chemin, 
(les  minières  à  portée  de  la  ligne,  des  rivières,  des  carrières 
dont  on  extrait  les  matériaux  de  construction,  enfin  des  dépôts 
de  produits  de  mines  ou  d'usines.  Quelquefois,  le  ballast  est 
fourni  à  la  compagnie  par  un  entrepreneur;  il  est  transporté, 
suivant  les  cas,  soit  au  tombereau,  soit  au  wagon,  sur  voies 
provisoires.  Le  cahier  des  charges  règle  alors  les  obligations 
respectives  de  la  compagnie  et  de  l'entrepreneur.  Autant  que 
possible,  il  faut  éviter  de  prêter  à  l'entrepreneur,  pour  former 
ses  voies  de  service,  les  matériaux  qui  doivent  entrer  dans  les 
voies  détinitives;  car  cet  emploi  est  en  général  très-préjudiciable 
à  leur  conservation  —  145  — . 

Le  ballast  doit  toujours  présenter  exactement  sur  toute  la 
ligne  le  profil  extérieur  déterminé,  non-SQulement  au  moment 
(le  la  réception  provisoire,  mais  encore  à  l'époque  de  la  récep- 
lion  délinitivc.  On  devra  donc  faire  une  provision  suffisante  de 
l)ailasl  pour  que  la  voie  puisse  être  maintenue  à  la  hauteur  fixée 
par  1(»  profil  en  long. 

Pour  tous  les  travaux  de  construction  et  d'entretien,  le  ballast 
est  déchargé  sur  les  accotements,  dans  l'entre-voie  et  même 
eiitn*  les  rails.  11  faut  donner  à  ces  dépôts  des  dimensions  telles 


1 
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qu'Us  n'atteignent  pas  le  matériel  de  transpoil  et  iic  gênent  un 
rien  la  circulation. 

En  gênerai,  les  dcpûts  de  liallast,  entre  les  rails,  doivent  être 
distants  d'au  moins  O^.âO  des  rails,  et  ne  pas  dépasser  0'",10  de 

Fi(   IW.  DùpOU  il")  IniIImI  «ur  la  voie,   — 

hauteur  (iig.  1"3;.  Sur  les  acaitcmenis  el  dans  l'en  tri;- voie,  un 
place  les  dépùts  à  une  distance  d'an  moins  0'°,âS,  et  de  l'ai,'on 
qnc  l'inclinaison  des  talus  du  cùlé  des  rails  ne  dépasse  pas  4o°. 

Le  ballast  employé  pour  la  construction  d'une  nouvelle  ligne 
est  générale  ment  cubé  en  œuvre,  an  moment  de  la  réception 
provisoire,  d'après  les  dimensions  des  couches  qui  le  compo- 
?Miiil,  On  détermine  l'épaisseur  moyenne  de  ces  itniches  au 
moyen  de  soudages. 

Dans  certains  cas,  le  volume  des  li-averses.  compté  à  raison 
de  i"^  pour  dix  traverses,  est  déduit  du  cube  total.  Sur  d'autres 
lignes,  cette  déduction  n'a  pas  été  raite,  le  volume  des  traverse»^ 
étant  considéré  comme  Torniant  compensation  avec  le  déchef  dli 
Ittilast  sur  la  plate-fonne.  Si  le  ballast  est  d'un  prix  élevé,  cotte 
concession  ne  laisse  pas  d'être  importante . 

Le  ballast  destiné  h  l'entretien  de  la  ligne  est  approvisionné  ri 
déposé  on  tas  sur  divers  points  du  cliumin,  hors  de  la  voie.  On 
donne  k  ces  las  une  l'orme  déterminée  et  géométrifiuc,  permel- 
laut  de  les  ciiher  Tucilement.  On  peut  se  servir,  pour  la  mise  en 
tas,  de  caisses  analogues  àcelles  que  l'on  emploie  pour  les  maté- 
i-iaux  destinés  à  l'entretien  des  routes. 

On  peut  aussi  Taire  les  tas  sans  caisse  cl  en  régler  sculcjucril 
les  dimensions  au  moyen  de  cerccs. 

Ijcs  prix  de  transport  de  ballast  sont  déterminés  comuir 
pour  les  tenassemonls  et  par  des  l'ormulcs  analogues. — \n- 
nexes  K.  !..  >l  — . 
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Selon  les  dillicultés  d'extraction  et  la  distance  de  transport,  le 
prix  de  revient  du  ballast,  rendu  sur  la  voie,  peut  varier  entre 
•2  francs  et  8  francs  le  mètre  cube  *. 
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137.  DÉS  EN  PIERRE.  —  Les  dés  en  pierre  qui  ont  été  générale- 
ment employés  à  l'origine  des  chemins  de  fer,  pour  supporter 
l('s  rails,  ne  se  rencontrent  plus  aujourd'hui  que  sur  un  petit 
nombre  de  lignes  Ils  transmettent  la  pression  des  trains  sur 
une  surface  insuffisante,  parce  que  généralement  on  ne  leur 
(loiinc  pas  d'assez  fortes  dimensions.  Quand  l'assiette  n'est  pas 
suflisamment  large  et  résistante,  l'emploi  des  dés  en  pierre 
est  plus  ou  moins  nuisible  à  la  conservation  des  rails  et 
du  matériel  roulant,  et  incommode  aux  voyageurs,  malgré 
interposition,  entre  le  rail  et  le  coussinet  ou  entre  le  coussinet 
(H  la  pierre,  de  certains  corps  élastiques,  tels  que  bois,  carton, 

■  Ëii  Ecosse,  le  travail  du  hallaslage  Tait  généralement  partie  de  l'entrepriâc  deâ 
travaux.  M.  Bergeron,  dans  une  notice  très-intéressante  sur  les  chemins  de  Ter  à  bon 
niarctié,  fait  ressortir,  comme  suit,  tous  les  avantages  qu'il  y  a,  sous  le  rapport  de 
I  (H'ononiic,  à  réduire  les  deux  entreprises. 

*•  On  demandait  un  jour  à  M.  Betts,  entrepreneur  anglais,  quel  est  le  meilleur 
ballast  à  employer  sur  un  chemin  de  fer  :  C'est  celui  que  Ton  trouve  sur  place,  ré* 
{»Mndit-il.  Cette  maxime,  qui  n'est  pas  vraie  pour  l'espèce  ou  la  qualité  du  ballast, 
i-sl  esseiiliellement  just^  pour  l'économie  de  la  dépense.  Les  constructeurs  des 
i-h(;iiiin:«  écossais  la  pratiquent  avec  le  plus  grand  soin.  Si  une  tranchée  présente 
(les  <it'l)lais  d'une  nature  Tavorablc,  ils  ne  se  font  pas  faute  d'abaisser  la  plate-forme 
•  lu  rhemin,  d'élargir  la  tranchée  et  de  modifler  le  profil  pour  se  servir,  comme 
l*alia«tt.  de  tout  l'excédant  des  déblais.  La  voie  de  fer,  pos4«  définitivemeut,  sert  si 
|i'^  transporter  au  loin  par  locomotives,  et  il  arrive  souvent  que  le  chemin  est  bal- 
I  isir  et  prêt  à  iMre  livré  îl  l'exploitation  dès  que  les  autres  travaux  d'art  et  de 
k-nasscineni  >ont  aciuîvés. 

-  (Jn  roniprend  eomtiien  ce  système  est  plus  économique  que  le  uùlre,  eu  France. 
où.  par  r^iiilt;  d'un  u^^i^e  résultant  de  l'application  de  la  loi  de  I84S,  la  pose  et  le 
hallasta;:e  (I<;  la  v  oie  ne  commencent  ({u'aprés  la  réception  des  travaux  et  U  livraison 
>W,  la  platr-forine  à  son  profil  définitif.  • 
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feutre  goudronné,  etc.  Par  contre,  les  dés  présentant  plus  A'' 
durée  que  les  supports  en  bois,  il  est  possible  de  les  cmployei 
dans  les  contrées  pauvres  en  bois,  et  où  les  traverses  devien- 
draient beaucoup  trop  coûteuses. 

Les  dés  sont  à  base  carrée  ou  rcctangulaii'e  de  Û'",SO  à  O^.lf! 
de  côté  (fig.  131,  pi.  X);  on  leur  a  donné  de  0",2Jlà  0",40  d'é- 
paisseur, en  les  espaçant  de  1  mètre  à  1"',25  d'axe  en  A\e.  Les 
dés  de  joint  sont  le  plus  souvent  rectangulaires,  et  leur  lon- 
gueur atteint  O-.OO. 

Les  dés  ont  été  posés  de  diverses  niiiuîèrcs  :  suit  comme  on  I'» 
l'ait  d'abord,  parallèlement  à  l'axe  du  cUcmin,  suit  on  diagonale, 
ce  qui  en  rend  le  rclevage  plus  facile  et  assure  pUis  eflicacement 
l'assiette  contre  le  renversement:  sur  le  cliemin  de  Boltoii, 
cliaquc  voie  était  placée  pour  ainsi  dire  sur  deux  murs  formés 
|)ar  des  dés  contigus.  Ce  chemin  trop  dur  fut  bientôt  détruit.  Le 


t'iit.  ITS.  Dée  de 


LJiemin  de  Loiidrcs-BinningliiiiH  a  employé  les  dcsHiniplenieiiI 
|ioscs  sur  une  couclie  de  Iwllast  répandue  iiniforinémenl  sur 
toute  la  platc-fornic,  pui^  noyés  dans  une  seconde  couche  fli' 
l)allast  parfaitement  bourrée  autour  di;  leurs  Ikccrs, 

Sur  les  chemins  biidois ,  ils  soiil  eu  outre  supporlés  pai' 
un  pa\age  recouvei't  iTuiic  ]ielil('  couclie  ilr  pierres  cassée? 
lig.  17(i),  sur  le  ciicmin  "urt(;iiiliei'ticoi>  |)ar  unr  coucii''  île 
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béton.  Le  rail  ne  repose  pas  toujours  directement  sur  la  pierre, 
mais  bien  sur  une  petite  longuerine  ou  plus  simplement  sur  une 
plaquette  en  chêne  de  15  à  20  millimètres  d'épaisseur  logée  dans 
une  entaille  pratiquée  à  la  couronne  du  dé  (fig.  133,  pi.  XII). 
En  18S4-1855,  on  a  posé,  sur  le  chemin  de  Bade,  à  titre  d'essai 
et  pour  diminuer  la  consommation  des  bois,  plusieurs  lieues  de 
voie  sur  des  supports  de  la  première  espèce,  mais  les  résultats 
n'ont  pas  été  satisfaisants.  Par  contre,  les  essais  du  Wurtem- 
berg et  ceux  du  Taunus  ont  parfaitement  réussi. 

Suivant  leur  forme,  on  fixe  les  rails  sur  les  dés,  soit  directe- 
ment, soit  par  l'intermédiaire  de  coussinets;  les  chevilles  et 
lire-fond  ont  été  enfoncés  tantôt  dans  la  pierre,  tantôt  dans  un 
iiTOujon  en  bois  de  0",03S  à  0",040  préalablement  chassé  dans  li; 
dé,  tantôt  enfin  à  travers  un  petit  madrier  en  bois  de  0™,15 
(Képaisscur  placé  dans  une  entaille  pratiquée  sur  le  dé.  Pour 
prévenir  la  dislocation  de  l'attache,  le  chemin  du  Wurtemberg- 
fait  traverser  d'outre  en  outre  les  boulons  àécrous;  les  deux 
rxtrémités  du  bas  sont  réunies  par  une  clavette  commune. 

Bien  que  de  longue  durée,  les  dés  en  pierre  peuvent  devenir 
assez  coûteux  ;  leur  pose  et  leur  entretien  demandent  beaucoup  de 
soins.  Lorsque  la  pierre  n'est  pas  de  très-bonne  qualité,  les  blocs 
s(»  fendent  sous  faction  des  chevilles  en  bois  et  des  chevilles  en 
fei*  dont  l'emploi  combiné  est  nécessaire  pour  fixer  les  rails. 
Lorsque  la  piorre  est  tendre,  quoique  douée  d'une  grande  téna- 
cilé,  les  fers  posés  directement  sur  la  pierre  la  creusent  à  la 
longue  et  s'y  incioistent  en  quelque  sorte,  ce  qui  exige  un  fré- 
quent remaniement  des  attaches.  Cet  inconvénient  disparaît  avec 
le  système  du  Taunus,  et,  comme  nous  l'avons  vu.  —  105  — , 
quelques  chemins  trouvent  avantage  à  se  servir  de  dés. 

Voici  le  prix  de  revientcomparalif  de  l'établissement  de  la  voie 
—  6*"  — -  sur  dés  et  sur  traverses  en  chêne  au  chemin  du  Taunus  : 

fr.  fr. 

10  dés  percés  et  rendus  surplace  à  .   .   .      3,84      38,40 

10  languettes  de  bois  préparées 0,44       4,40 

•20  chevilles  en  bois,  le  mille  à 41,55       0,84 

•20  clous  en  fer  id 83,10       1,66 

— 45'.o0 
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fr.  fr. 

7  tniTerses  en  chêne  préparéesà  lacréosote.     8,15     56,05 

32  clous,  le  mille  ù 88,10      2,70 

58f,75 

On  9é  sert,  pour  forer  les  trous  dans  les  dés,  d'une  machine  à 
percer.  Quant  à  la  nature  minéralogique  de  la  pierre,  elle  paraît 
Être  indifTérente  :  granit,  grès,  calcaire,  dolomie,  schiste  com- 
pacte, toutes  ces  roches  conviennent,  &  la  condition  d'offrir  une 
résistance  sufilsante  à  l'écrasemerit^et  aux  actions  météoriques. 

138.  TiAVERSBS  EN  BOIS.  —  La  faible  durée  des  supports  en 
bois,  traverses  ou  longuerines,  et  les  frais  occasionnés  par  la  né- 
cessité de  les  renouveler  à  des  intervalles  assez  rapprochés,  cons- 
tituent  le  principal  inconvénient  de  ce  mode  d'établissement  de 
la  voie.  Il  est  donc  convenable  de  choisir  des  bois  parfaitement 
sains  et  d'essences  susceptibles  de  se  conserver  aussi  longtemps 
que  possible.  Cette  dernière  condition  est  quelquefois  difficile  à 
remplir  dans  certaines  localités,  mais  elle  a  pris  moins  d'impor- 
tance depuis  l'application  des  divers  procédés  de  conservation 
des  bois  —  476  et  suivants  — . 

En  Angleterre  et  en  Allemagne,  on  a  d'abord  employé  le  pin. 
Ce  bois,  quand  il  est  bien  résineux,  dure  assez  longtemps;  h) 
mélèze,  par  exemple,  a  duré  jusqu'à  douze  ans:  dans  le  cas 
contraire,  le  sapin  ne  dure  pas  plus  de  trois  ans,  aussi  ne  l'em- 
ploie-t-on  plus  guère  que  préparé  et  encore  ne  convient-il  quo 
sur  les  voies  à  faible  trafic,  car  son  tissu  lâche  ne  résiste  pas 
longtemps  à  l'action  des  rails  et  de  leurs  attaches. 

Les  ingénieurs  français  et  belges  donnent  la  préférence  an 
chêne,  malgré  son  prix  élevé,  parce  que,  de  toutes  les  essences, 
c'est  celle  qui  se  conserve  le  mieux  sans  préparation.  Cependant 
le  hêtre  {fagus  sylvatica),  et  le  pin  (pinus  sylvestris),  tendent 
depuis  quelques  années  à  remplacer  le  chêne,  grâce  aux  perfec- 
tionnements apportés  à  la  préparation  des  bois.  Leur  application 
à  la  voie  deschemuis  de  f(T  a  permis  de  diminuer  la  consom- 
mation du  bois  de  clic^ne,  et  par  conséquent  d'eu  maintenir  le 
prix  entre  certaines  limites. 

Quelques  chemins  de  Ter  suisses  emploient  le  mélèze  non  pré- 
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paré.  En  Amérique  et  au  Mexique,  c'est  le  gaïac  qui  est  le  plus 
fréquemment  appliqué;  sous  le  clinjat  des  tropiques,  les  autres 
essences  pourrissent  rapidement. 

Quels  que  soient  les  bois  employés  pour  la  fabrication  des 
traverses,  ceux  affectés  de  piqûres,  pourritures,  malandres, 
fentes  de  grandes  dimensions,  gerçures,  gélivures,  cadranures, 
roulures,  nœuds  vicieux  et  autres  défauts,  ne  peuvent  être  que 
d'un  mauvais  usage,  et  il  convient  de  les  rejeter.  Il  est  facile  de 
reconnaître  ces  différents  défauts. 

Les  piqûres  sont  de  petits  trous  ou  galeries  produits  par  des 
insectes  ordinairement  spéciaux  à  chaque  essence.  On  trouvera 
dans  l'ouvrage  de  M.  du  Breuil,  que  nous  avons  déjà  cité,  la  des- 
cription de  ces  insectes  et  des  moyens  plus  ou  moins  efficaces 
employés  à  leur  destruction.  Toutes  les  espèces  ligneuses  ne  sont 
pas  également  exposées  à  l'attaque  des  insectes.  Ainsi,  parmi  les 
bois  exploités  pour  traverses,  le  chêne,  le  pin  et  le  sapin  souf- 
frent beaucoup  plus  de  leurs  atteintes  que  le  platane,  le  hêtre, 
le  charme  ou  le  mélèze. 

La  pourriture  est  une  altération  des  matières  azotées  renfer- 
mées dans  les  couches  Hgneuses,  sous  l'action  des  influences  at- 
mosphériques et  particulièrement  des  eaux  de  pluie  pénétrant 
dans  l'intérieur  des  arbres  par  des  plaies  ou  des  fentes.  Cette  al- 
tération se  produit  également  sur  des  arbres  morts  ou  des 
branches  mortes,  soit  par  l'envahissement  des  insectes,  soit  par 
II»  développement  de  diverses  végétations  cryptogamiques.  Les 
bois,  sous  l'action  d'une  trop  grande  sécheresse,  par  exemple 
les  traverses  dans  les  souterrains,  subissent  également  ce  dernier 
mode  d'altération,  qu'on  appelle  pourriture  sèche. 

Les  malandres  sont  des  défectuosités  amenées  par  des  nœuds 
pourris  qui  atteignent  des  portions  de  moelle  ou  de  cœur. 

Les  fentes  (C,  fig.  178),  roulures,  gerçures,  gélivures  et  ea- 
dranures  sont  des  solutions  de  continuité  produites  le  plus  sou- 
vent par  la  gelée,  mais  (luelquefois  aussi  par  une  trop  grande 
sécheresse. 

Les  roulures  sont  des  fentes  circulaires  (B,  fig.  177),  produites 
par  la  désorganisation  d'une  coudie  ligneuse  sous  l'action  de 
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gclties  lariJiviîs,  survenues,  par  exemple,  vers  iv  mois  de  mai  (ta 
l'aunée  de  la  l'ormation  de  la  couche. 


LoiaguL  le  liuDCb  rLiilciment  beaucoup  d'Iiiimiditi!'  et  iju' 
Rituid  abaissemLUt  df  température  se  produil  suhitenienl,  il 
niaiiifebt  dans  loiite  1  épaisseur  des  corps  ligneux  des  feni 
longitudinales  qui  prennent  k  nom  de  cadranure,  lorsqu'elles 
it  du  igeut  du  centre  vei**  la  circppférence,  et  celui  de  gélivrtre, 
de  laLiiconffienct  vert,  le  centre  (fig.  I"8).  Il  est  quelquefois 
dirtitiledo  distirguei  ces  deux  cas:  aussi  sont-ils  souvent  con- 
loiidus  sous  1  une  ou  I  autre  dt  Les  deux  dt^nominatîons.  1 

lis  nœfids itcieua:  sont  u  u\  qui  présentent  des  solutions  de^ 
continuité  asst'K  prol'ondcs  pour  Taire  craindre  la  rupture  du 
liois  (ju  une  prompte  altération.  Quand  les  nœuds  pourris  iif. 
pcnèlrent  pas  trop  avant  dans  le  liois.  ils  peuvent  Hve  tolérés,  A 
la  l'oudition  que  l'on  puisse  les  purger  des  parties  ponrnes, 

Tous  les  bois,  en  général,  doivent  être  enlitVement  dépouîHi 
de  leur  écorce.  Cependant  les  billes  préparées  par  le  proci 
Bouctierie  peuvent  la  conserver  sans  inconvénient,  parce 
l'écorce,  pénétrée  de  sulfate  de  cuivre,  a  perdu  ses  tendani 
ordinaires  à  la  pourriture. 

Les  liois  de  cliéne  dui-s.  à  libres  Irès-serrées,  provenant 
Icrrains  élevés,  secs,  de  composition  silicéo-aigilo-calcaire.  sont' 
préférés  à  cenv  qui  croissent  sur  un  sol  gras  et  humide. 

U'  clit''iie  ne  doit  élre  alwltii  qnVn  bonne  saison,  c"esl-ii-diri' 
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du  IS  octobre  au  13  mars;  il  tiaut  en  interdire  l'emploi  avant  une 
année  de  coupe  au  moins. 

Il  arrive  fréquemment  que  les  traverses,  soit  avaBt,  soit  après 
la  réceplion,  se  fendent  sous  l'action  du  soleil  et  surtout  des 
vents  du  printemps.  Nous  verrons  —  143  —  comment  on  re- 
médie en  partie  à  cet  inconvéuient,  par  le  mode  d'empilage 
usité  dans  les  dépôts  du  chemin  de  fer  de  l'Est.  Quand  la  fente 
ne  passe  pas  d'une  face  à  l'autre  et  ne  présente  pas  une  grande 
longueur,  la  traverse  peut  encore  Ctre  utilisée  si  on  l'arme 
d'un  boulon  de  O^.OOS  à  O^.Olâ,  selon  la  force  du  bois. 

On  emploie  quelquefois  des  S  en  fer  pour  arrêter  les  pro- 
grès des  fentes,  mais  généralement  ce  moyen  est  insuffi- 
sant, et  quand  on  ne  veut  pas  boulonner  la  bille,  il  vaut  encore 
mieux  clouer  sur  la  section  des  plaquettes  de  tûle,  conmie  ou  l'a 
fait  sm-  la  ligne  de  Dieppe  à  Fécarap,  ou  simplement  des  plan- 
chettes en  bois.  Une  traverse  fendue  sur  toute  son  épaisseur  ne 
peut  pas  faire  un  bon  service  et  doit  être  rejelée. 

Les  observations  faites  jusqu'à  ce  jour  permettent  d'évaluer  à 
douze,  quinze  et  dix-buitans,  en  moyenne,  selon  la  qualité  du 
iullast,  la  durée  des  traverses  en  chêne  de  bonne  qualité,  dé- 
pourvues d'aubier,  sans  préparation,  enfouies  dans  un  ballast 
sec,  et  l'orme,  autant  que  possible,  de  gravier  sabloinieux, 

La  durée  des  traverses  en  liètre  ou  sapin  non  préparés  ne 
dépasse  guère  trois  à  quatre  ans;  mais  on  peut  admettre  main- 
tenant que,  grâce  aux  divers  procédés  employés  pour  la 
conservation  des  bois  —  eli.  vi,  g  i  — ,  ces  traverses  pour- 
ront durer  au  moins  aussi  longtemps  que  celles  en  chêne,  sur 
lesquelles  la  préparation  a  d'ailleurs  une  certaine  iniluence  — 
192  — ,  contrairement  à  l'opinion  généralement  reçue. 

Le  ministère  de  la  marine,  en  France,  a  fait  quelques  tenta* 
tives  d'introduction  des  bois  de  la  Guyane,  il  a  livré  quelques 
ccliautiUons  de  traversais  au  prix  de  83  fr.  09  c.  le  mètre  cube; 
la  traverse  cubant  HO  décimètres  cubes,  le  prix  de  chaque  pièce 
revient  à  fî  fr  63  c.,  en  y  ajoutant  4  0/0  de  frais  de  manuten- 
tion. 

Voici  les  noms  et  la  teinte  des  difTérenls  bois  importés  : 


CH.  ^ 

HATËRIKI 

UE    H    VOIK. 

Nuit». 

TL'Inle. 

Angélique. 
liagas. 

Violel  cendré 
Violi'l. 

llC-drr. 

JilUIlC. 

id. 

Noir. 

1(1- 

Gris. 

Ralam, 

blanc 

iil. 

Franc  roufïf. 

ParraQi-y. 

iauiic. 

Comme  com[wraison,  nous  ajouleroiis  que  les  Irlivcrses  de 
cliène  de  Russie  reviennent  au  port  français  à  5  (r.  30,  plus 
i  0/0;  celles  de  chêne,  fournies  par  la  France,  coAteut  en 
raoyeiine  5  k.  94  c.  plus  1  0/0  de  frais  de  manutention. 

139.    FOHMKS   ET  DIMENSIONS   DES  TRAVERSES  E.N  BOIS.  — Il  faUt 

dierclier  à  obtenir  une  surface  d'appui  suffisante  pour  que  les 
roues  les  plus  fortement  cliargées  tiouvenl  sons  la  Iravei-sc  uue 
base  correspondant  à  une  pression  maxiina  de  2^5  à  2'',8 
(Lyon)  par  cenlimèlre  carré  de  bois  ulilement  chargé,  et  comme 
on  ue  peut  compter  que  sur  S  mètres  au  plus  de  charge  dans  la 
longueur  d'une  traverse,  la  partie  médiane  n'Étant  pas  bpurrée, 
non  pins  que  les  extrémités,  il  s'en  suit  que  la  largeur  des  tra- 
verses doit  être  calculée  pour  que  la  pression  ue  dépasse  pas  le 
maximum  indiqué  plus  haut. 

Les  traverses  ou  billes  placées  sous  les  extrémités  des  rails 
sont  exposées  à  un  ébranlement  plus  grand  que  celles  disposées 
sur  le  reste  de  la  longueui"  aussi  la  section  des  premières  doit- 
elle  être  un  peu  plus  forte  que  celle  des  secondes.  On  divisu 
donc  les  traverses  en  deux  catégories  :  traverses  de  joints,  tra- 
verses intermédiaires.  Sous  le  rapport  de  la  forme  de  la  section, 
les  billes  reçoivent  également  diverses  dénominations;  on  les 
classe  en  traverses  équarries.  demi-rondes,  mixtes,  triangu- 
laires. 

Cette  distinction  entre  traverses  de  joints  et  intermédiaires 
disparaît  quand  les  abouts  des  rails  tombent  en  portc-à-faux. 

Les  traverse»  é'iuarries  ont  leurs  faces  larges  dressées  à  la 
scie,  et  les  faces  latérales  abattues  à  la  scie  on  ft  la  cognée;  la 


I 
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tace  inférieure,  celle  qui  repose  sur  le  ballast,  doit  être  à  vive 
arôte  et  sans  aubier;  on  peut  tolérer  des  Haches  ou  de  l'aubier 
sur  Tautre  face,  pourvu  qu'elle  n'en  soit  pas  affectée  sur  plus  de 
0'",05  de  largeur.  Il  n'est  pas  prudent  d'admettre  parmi  les  tra- 
verses équarrics  celles  qui,  tout  en  présentant  deux  faces  de 
sciage  et  deux  faces  dressées  à  la  cognée,  proviennent  de  jeunes 
arbres  ou  de  branches  moyennes.  Ces  billes,  qui,  dans  le  com- 
merce, portent  le  nom  de  traverses  de  brin  ou  d'wn(?,  possèdent 
un  bois  incomplètement  formé.  Après  quelques  années  de  sé- 
jour sur  la  voie,  elles  se  transforment  en  rondins,  par  suite  de 
la  disparition,  sur  toutes  les  faces  de  ces  traverses,  del'aiibier  et 
des  jeunes  couches  de  ligneux  qui  n'ont  pu  supporter  l'action 
de  l'atmosphère  et  le  travail  du  bourrage. 
Les  traverses  demi-rondes  proviennent  généralement  de  troncs 


Fijr.  479.  Formes  des  traversefl  «t  débitage  des  \À\\ es.  — 

30 

d'arbres  fendus  en  deux  à  la  scie;  leur  épaisseur  est  donc  à  peu 
près  égale  à  la  moitié  de  leur  largeur;  cependant  il  a'en  est  pm 
toujours  ainsi,  et  l'on  a  néanmoins  QQ^ASQin^  1«  Jto^MWWatMW  #e 


:lioii    ^ 
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demi-ronde  à  toute  traverse  dont  la  section  est  formée  par  utl^ 
segment  de  cercle.  Les  traverses  demi-rondes  en  bois  de  chêne 
sont,  la  plupart  du  temps,  dépouillées  de  bur  écorce;  l'aubier 
n'est  toléré  que  sur  0"',025  d'épaisseur.  Ces  traverses  ne  font  pas 
un  aussi  bon  senice  que  les  traverses  équarries,  car  leur  des- 
truction est  plus  rapide  el  leur  face  de  pose  plus  susceptible  de 
délëriorution  sous  l'aclion  du  bourrage;  aussi  dans  la  rédaction 
d'un  marché  est-il  prudent  de  stipuler  que  la  quantité  de 
verses  demi-rondes,  si  on  les  admet  poui'  faire  baisser  le  pri 
de  la  fourniture,  ne  dépassera  pas  une  proportion  litée  il 
l'avance. 

Nous  désignouii  par  traverses  mixtes  celles  dont  le  périmètre 
de  la  section  est  formé  par  deux  ou  trois  lignes  droites  el  deux 
Ou  une  ligne  courbe. 

Les  formes  qui  peuvent  résulter  de  toutes  ces  combinaisons 
varient  avec  le  mode  de  débitagc  employé.  Elles  sont  indiquées 
dans  la  figure  179,  par  des  tracés 'qui  représentent  le  débitage 
le  plus  avantageux  des  billes  selon  leur  diamètre.  Les  formes 
M,  N,  0,  Q,  se  débitent  rarement  dans  le  chùne,  parce  que,  dans 
ces  grandes  dimensions,  cette  essence  est  utilisée  comme  bois 
de  marine  et  coûte  trés-cber.  Cependanl  on  en  trouve  uu  certain 
nombre  dans  les  Uvraisons,  quand  le  fournisseur  ne  peut  ptts 
faire  un  meilleur  emploi  de  ses  bois. 

Les  traverses  triangulaires  P  ont  été  fréquemment  employées 
dans  les  pays  qui,  comme  l'Anglelene,  sont  dépourvus  de  boi». 
de  chêne.  On  les  lirait  de  poutres  de  sapin  du  Nord,  sciées  sui- 
vant une  ou  deux  diagonales,  selon  leur  grosseur;  mais  ces  tra- 
verses ne  donnent  pas  une  voie  bien  assise  et  d'un  enlrelien 
facile;  aussi  l'usage  ne  s'en  est-il  pas  propagé. 

Autant  que  possible,  il  ne  faut  employer  que  des  traverses 
droites  sur  toutes  leurs  faces;  on  tolère  néanmoins  uni;  légère 
courbure  quand  elle  ne  peut  pas  compromettre  lu  stabilité  de  la 
bille,  ce  dont  on  est  assuré  quand  la  ligne  qui  juiut  les  centres 
des  appuis  des  rails  se  trouve  tout  entière  comprise  dans  la  pro- 
jection horizontale  de  la  traverse. 

Nous  avons  parlé  plus  haut  des  mouvements  que  les  trains 
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impriment  aux  traverses  dans  la  direction  de  Taxe  de  la  voie 
ou  perpendiculairement  à  cet  axe.  Remarquons  que  les  traverses 
équarries,  avec  leurs  faces  verticales,  s'opposent  davantage  à 
ces  deux  mouvements  que  les  traverses  demi-rondes.  Il  faudra 
donc,  autant  que  possible,  leur  donner  la  préférence.  On  em- 
ploie souvent  des  traverses  à  deux  faces  de  sciage  et  une  face 
circulaire,  L  (fig.  179);  dans  ce  cas,  on  devra  toujours  poser  les 
traverses  de  manière  que  le  ballast  contre  lequel  doit  s'appuyer 
la  face  verticale  fasse  opposition  à  leur  mouvement  dans  le  sens 
de  la  marche  des  trains,  sur  les  lignes  à  deux  voies;  sur  les 
chemins  à  voie  unique  on  aftemera  l'orientation  des  traverses 
de  cette  forme,  afin  d'empêcher  le  mouvement,  dans  un  sens 
comme  dans  l'autre. 

140.  Dimensions  des  traverses  en  bois.  —  Nous  indiquons 
dans  le  tableau  suivant  les  dimensions  des  traverses  employées 
sur  divers  chemins  français  et  étrangers.  (Les  lettres  de  la  co- 
lonne profils  se  rapportent  aux  diverses  sections  de  bois  repré- 
sentées par  la  figure  179). 
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141.  Mesurage  DES  TRAVERSES.  —  Lcs  traverscs  sont  mesurées 
au  moment  de  la  réception,  et  payées  tantôt  d'après  leur  vo- 
lume, tantôt  suivant  un  prix  convenu  pour  chaque  espèce,  dont 
les  dimensions  minima  sont  indiquées  au  marché.  S'il  s'agit  de 
bois  préparés,  le  mesurage  des  traverses  se  fait  après  l'injection 
et  au  moment  de  la  réception  provisoire.  Les  dimensions  de 
chaque  traverse  sont  inscrites  sur  un  carnet,  avec  l'indication 
de  sa  forme  et  de  sa  section.  L'agent  réceptionnaire  doit  alors, 
chaque  soir,  dresser  contradictoirement  avec  l'entrepreneur  le 
cube  de  chaque  traverse,  d'après  un  barème  convenu  entre  l'ad- 
ministration du  chemin  de  fer  et  le  fournisseur. 

Le  carnet  de  réception  employé  sur  la  ligne  du  Nord  a  la 
forme  suivante  : 


DATES 
des 

RÉCRPTI01I8 


Beport. 


d'ordre 


DIMENSIONS 


CUBE  DES  TRAVERSES. 


Lon- 
gueur 


Ur- 
geur. 


Epais- 
seur. 


Rectangu- 
laires. 


Demi- 
ronde. 


à  deai  faces 

de  sciage 

et  une 

circulaire. 


à  trois  faces 

de  sciage 

et  une 

circulaire. 


Les  traverses  équarries  se  cubent  généralement  pour  ce 
qu'elles  sont,  en  comptant  de  5  en  8  centimètres  pour  les  lon- 
gueurs, et  de  centimètre  en  centimètre  pour  les  largeurs  et  les 
épaisseurs.  Toute  fraction  inférieure  à  0",05  pour  les  longueurs, 
et  à  0"',0i  pour  les  largeurs  et  épaisseurs,  n'est  pas  comptée.  Le 
cahier  des  charges  fixe  d'ailleurs  un  cube  minimum  et  un  cube 
maximum  quand  les  traverses  sont  payées  au  volume.  Les  tra- 
verses qui,  par  la  combinaison  de  leurs  dimensions,  présentent 
lin  cube  inférieur  au  minimum  stipulé,  sont  rejetées;  celles 
dont  le  cube  est  supérieur  au  maximum  ne  sont  comptées  que 
pour  ce  maximum  ;  on  défalque  du  produit  obtenu  le  cube  de 
Taubier,  quand  son  épaisseur  n'est  pas  dans  les  coaditions  de 
tolérance. 

La  longueur  des  traverses  se  mesure  au  moyen  d'une  r^le 
on  hois  divisée  en  mètres,  décimètres  et  demi-dédmètres. 
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tant  à  Tune  de  ses  extrémités  un  talon  en  fer  avec  retour  d'é- 
querre.  Les  largeurs  et  épaisseurs  des  traverses  équarries  se 
mesurent  avec  Féquerre  à  deux  branches  inégales  divisées  en 
centimètres. 

En  nous  reportant  à  la  figure  179,  on  cubera,  comme  tra- 
verses équarries,  celles  présentant  les  formes  A,  G,  M,  N,  0,  en 
appliquant  la  formule  V  =  L  /  e,  dans  laquelle  L  représente  la 
longueur,  /  la  largeur  de  la  base  inférieure,  et  e  l'épaisseur  de 
la  traverse.  On  pourra  cuber  de  la  même  manière  les  traverses 
ayant  la  forme  K,  en  prenant  pour  épaisseur  une  moyenne 
entre  l'épaisseur  dans  Taxe  et  la.  hauteur  des  faces  latérales,  et 
les  traverses  de  forme  C,  D,  E,  J,  Q,  en  prenant  pour  chaque 
largeur  la  moyenne  des  largeurs  des  faces  supérieure  et  infé- 
rieure. 

Les  traverses  demi-rondes  sont  évaluées  d'après  l'un  des  modes 
de  cubage  employés  dans  le  commerce  des  bois  en  grume  et  qui 
peuvent  se  résumer  ainsi  : 

L  Pour  faire  ce  qu'on  appelle  le  cubage  au  tiers  de  la  circon- 
férence^ sans  déduction,  on  prend  le  tiers  de  la  circonférence 
moyenne,  C,  du  corps  de  l'arbre,  c'est-à-dire  mesurée  au  milieu 
de  la  longueur  de  la  bille;  on  multiplie  cette  quantité  par  elle- 
même,  et  le  résultat  par  la  longueur  de  l'arbre  : 


v=(icyL. 


Une  traverse  demi-ronde,  de  même  longueur,  aurait  pour 
volume  la  moitié  de  celui  de  cette  bille,  soit  : 

Ce  mode  est  peu  usité,  parce  qu'il  donne  un  produit  supérieur 
au  volume  réel. 

IL  Le  cubage  au  quart  fie  la  circonférence  se  fait  en  élevant  an 
carré  le  quart  de  la  circonférence  moyenne,  el  en  miiUipliaiit  lo 
résultat  par  la  longueur  de  la  bille  : 

V  =  (ic)'L. 
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C'est  un  mode  que  Ton  a  souvent  employé  pour  les  traverses 
demi-rondes  ; 

V=l(ic)-L. 

m.  Le  cubage  au  sixième  déduit  consiste  à  déduire  -^  ^^  ^^ 
circonférence,  à  multiplier  le  quart  de  la  différence  par  lui- 
môme,  et  le  produit  par  la  longueur  de  l'arbre.  On  a  ainsi  : 


=(^)v 


Le  cube  des  traverses  demi-rondes  livrées  sur  cette  base  sera  : 


v=;(^")'L=Hic)'L. 


IV.  Enfin,  un  dernier  mode  de  cubage  usité  est  celui  dit 
nu  cinquième  déduit,  analogue  au  précédent  : 


v=(2:;iî)'L=(^oy 


On  aura  donc  pour  les  traverses  demi-rondes  : 

v=;-(^cyL. 

Les  formes  B,  F,  H,  L  de  la  figure  179  se  cubent  comme  demi- 
rondes,  soit  par  l'un  des  modes  de  cubage  qui  précèdent,  soit, 
plus  exactement,  d'après  un  rayon  moyen  entre  la  moitié  de  la 
largeur  et  l'épaisseur  maxima. 

Tous  ces  modes  de  cubage  donnent  lieu  à  des  contestations 
ou  à  des  erreurs  qu'il  faut  éviter,  et  le  meilleur  moyen  pour  y 
parvenir  consiste  à  prendre  la  méthode  du  cubage  exact,  ou 
l)ion  à  compter  pour  un  même  cube  minimum  toutes  les  tra- 
verses reçues,  en  établissant  soigneusement  les  conditicms  du 
marché.  C'est  ce  que  l'on  tend  à  fiodre  depuis  quelque  tenu 

La  question  du  cubage  se  réduit  donc,  aujourd*liui 
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si  les  traverses  ont  les  dimensions  fixées  par  le  caiiier  des  char- 
ges. Selon  les  conventions  avec  le  fournisseur,  l'un  des  modes 
indiqués  sert  à  l'ingénieur  pour  dresser  un  barème  remis  à 
l'agent  chargé  de  la  réception,  et  qui  dispense  ce  dernier  de  tout 
calcul.  Au  chemin  de  l'Est,  le  barôme  employé  est  divisé  en 
deux  séries  de  tableaux  indiquant,  l'une  les  cubes  des  traverses 
équarries,  l'autre  les  cubes  des  traverses  demi-rondes.  Cliacunc 
de  ces  séries  contient  autant  de  tableaux  que  les  traverses  peu- 
vent présenter  d'épaisseurs  différentes  de  centimètre  en  centi- 
mètre. Les  nombres  inscrits  dans  les  colonnes,  à  la  rencontre 
de  la  largeur  et  de  la  longueur  mesurées,  indiquent  le  volume 
des  traverses  exprimé  en  décimètres  cubes. 

Traverses  équarries. 


ÉPAISSEUR  =  M. 

LilBGEURDELÀBASE 
INFÉRIEURE  -^ 

81 

» 

33 

82 

84 

• 
• 
• 

M 

25 

a             •            • 
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87 
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89 
91 

■ 
• 
• 

•            •            • 
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Dans  le  barème  des  traverses  demi-rondes,  l'épaisseur  est 
remplacée  par  le  rayon  moyen. 

Pour  la  fourniture  de  la  ligne  de  Wisscmbourg,  le  barème 
des  traverses  demi-rondes  cubées  au  quart  de  la  circonférence 
avait  la  forme  suivante  : 

Traverses  demi-rondes. 
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142.  Réception.  —  1.  An  cliemin  du  Nord,  le  cahier  des 
cliarges  admet  aii  même  prix  les  Iravei'scs  en  cligne  non  pré- 
paré et  celles  en  hêtre  injecté  de  suUate  de  cuivre  ou  à  la 
crêosole. 

Les  traverses  en  chêne  demi-rondes,  profil  P.  sont  exclues  de& 
fournilures. 

La  face  inrérieure  de  loiUes  les  traverses  doit  présenter  deux 
arfiles  vives  sans  aubier.  Pour  celles  de  formes  G,  0  [flg.  1"Î9), 
Icsfeces  latérales  doivent  avoir  au  moins  0".08  de  hauteur  sans 
compter  ratihior,  et  la  Tiice  supérieure  doit  étro  dépourvue  d'au- 
bier sur  une  laigetu-  d'au  moins  O"»,!!,  Les  traverses  de  forme  J 
doivent  avoir  O™.!"  à  0'".23  de  largeur  à  la  face  supérieure. 

Pour  les  traverses  de  forme  L.  la  plus  grande  épaisseur  doit 
se  trouver  à  0'",iO  au  moins  de  la  face  latérale  sciée. 

On  ne  tolère,  pour  la  courbure  des  traverses,  qu'une  flèche 
ioférieurc  à  —  de  la  longueur.  (]omme  qualité,  les  bois  doivent 
satisfaire  aux  conditions  énumérécs  plus  haut  —  13S  — . 

Nous  indiquons  au  chapitre  suivant  les  procéd(5s  employés 
pour  la  conservation  des  bois,  et  les  essais  qui  permettent  d'en 
constater  la  bonne  application. 

Au  chemin  du  Nord,  le  mesurage  se  fait,  comme  nous  l'avons 
indiqué,  par  cinq  cenliuiètres  pour  les  longuciu's  et  par  centi- 
mètre pour  les  largeurs;  mais  les  épaisseurs  sont  comptées 
de  demi-centime  Ire  en  demi-cenli  mètre.  Les  travers<'s  dont 
une  seule  dus  dimensions  est  plus  faible  que  le  minimum  fixé 
sont  rejelées:  celles  présentant  des  dimensions  supérieures  au 
maximum  sont  admises  sans  qu'il  soit  teim  aucun  compte  de 
l'excédant. 

Le  cube  moyen  des  traverses  ne  peut  pas  être  inférieur  à 
celui  qui  résulte  des  dimeniiions  supérieures  cl  inférieures  pour 
chaque  catégorie  de  Iwis,  soit  approximativement  0"',08"  pour 
les  travei-ses  eu  hêtre  et  Om'.OSS  pour  celles  en  chêne.  En  cas 
d'insuflisance,  on  met  nu  rebut  un  certain  nombre  de  pièces 
reçues  dans  les  plus  faibles  dimensions,  et  le  fournisseur  est 
tenu  de  les  remplacer  par  des  bois  plus  forts,  de  manière  à  salis- 
faire  à  la  condition  stipidée. 
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le  cahier    des  charges  de  la  Com[iagnie   des 


II.  D'apri 

chemins  de  fer  de  l'Est,  en  1865,  toutes  les  traverses  en  bois 
préparé  doivent  Hre  d'essence  de  h^lre  ou  de  charme,  et  injec- 
tées de  sulfate  de  cuivre  ou  de  créosote. 

On  admet,  comme  traverses  équarries,  les  formes  G,  N,  0 
ffig.  180).  les  traverses  h  trois  faces  de  sciage  el  une  face  circu- 
laire J,  M,  0.  et  les  traverses  à  deux  faces  de  sciage  parallèles  E, 
Les  traverses  demi -rondes  F  peuvent  comprendre  des  tra- 
verses H  provenant  de  billes  dont  on  aurait  enlevé  un  madrier 
de  cœur,  et  des  traverses  L  à  d«ux  faces  de  sciage  et  une  face 
circulaire.  Pour  ces  dernières,  l'épaisseur  la  plus  forte  doit  se 
trouver  au  tiers  au  moins  de  ia  largeur,  à  partir  du  talon. 

On  ne  tolère  de  courbure  des  traverses  (]ue  dans  le  sens  laté* 
ra],  et  seulement  quand  la  llèche  ne  dépasse  pas  0^,10.  Les  faces 
de  sciage  supérieure  et  inférieure  des  traverses  équarries  doi- 
vent être  parfaitement  parallèles. 

Le  cube  des  traverses  équarries  s'obtient  par  la  formule 
\  =  L  /  e,  dans  laquelle  L  est  la  longueur  mesurée  de  5  en  5  cen- 
timètres,/ la  largeur  de  la  base  inférieure,  e  l'épaisseur  mesurée 
de  centimètre  en  centimètre.  Le  cube  des  traverses  demi- 
rondess'obtienlpar  iaformuleV  =  -  jt  R"L,  R  étant  la mo7enne 
entre  la  -  largeur  de  la  base  et  l'épaisseur  maxima. 

jUnsi,  dans  ce  cas,  on  arrive  très-approximativement  au  cube 
réel  du  bois,  plus  élevé  que  le  cube  obtenu  par  la  méthode  de 
cubage  au  rjuart. 

De  même  qu'au  chemin  de  ter  du  Nord,  le  cube  moyen  des 
traverses  ne  doit  pas  être  inférieur  au  cube  résultant  de  la 
moyeime  des  dimensions  supérieures  el  inférieures. 

Dans  un  marché  passé  pour  la  fourniture  de  70000  traverses 
en  cht^ne  nécessaires  à  la  pose  de  la  premiùre  voie  sur  la  ligne 
de  Wisserahotirg,  Ic'nombre  des  traverses  demi-rondes  ne  de- 
vait pas  dépasser  les-^  de  la  fourniture,  soit  20  000  traverses; 
dans  cette  proportion  était  compris  un  certain  nombre  de  tra- 
verses K  à  face  supérieure  cylindrique. 

En  mesurant  l'épaisseur  et  la  largeur  des  traverses  équarries, 
on  défalquait  les  dimensions  de  l'aubier  qui  n'étaient  pas  dans 
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les  conditions  de  tolérance,  et  la  réception  de  mt^me  que  le 
cubage  s'opéraient  comme  si  Tau  hier  n'avait  pas  existé. 

m.  Les  traverses  en  bois  de  pin  préparé,  demi-rondes,  de 
formes  E,  F,  employées  par  la  compagnie  des  chemins  de  fer 
du  Midi,  doivent  être  entièrement  dépouillées  d'écorce.  Ces 
traverses,  dans  la  proportion  de  -^  au  moins  de  la  fourniture, 
doivent  avoir  0m,13  à  0™,16  de  rayon. 

On  admet  seulement  jusqu'à  concurrence  de  -  les  traverses 
ayant  la  forme  E,  de  0^,22  à  0^,23  de  largeur  et  de  0«n,l2  à 
0",14  d'épaisseur,  déduction  faite  de  l'épaisseur  à  prendre  pour 
obtenir  les  plans  de  pose  des  coussinets.  On  refuse  toute  tra- 
verse présentant  plus  d'une  des  dimensions  minima,  et  une 
courbure  dont  la  flèche  dépasserait  0'°,42. 
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Fig.  479.  Formes  des  traferses  tt  dél)itage  des  biUes.  — 

IV.  Au  chemin  de  fer  de  l'Ouest,  on  emploie^  sur  le  nouveau 
réseau,  des  traverses  en  chêne  non  préparé  et  des  inverses  en 
hùtre  préparé  au  sulfate  de  cuivre. 

Les  traverses  de  joints  doivent  former  le  dnqnièmft  i 
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bre  total.  Les  traverses  en  chêne  sont  équarries,  purgées  d'au- 
bier, et  ne  peuvent  présenter  des  flaches  ayant'  plus  de  0"«03 
de  largeur.  Les  traverses  en  hêtre  pour  joints  doivent  être  xecr 
tangulaires,  G,  N,  0,  avec  les  mêmes  tolérances  que  celles  en 
chêne.  Les  traverses  intermédiaires  peuvent  en  outre  présenfer 
les  formes  F,  J,  K,  M.  Pour  la  forme  J.  la  face  supérieure  ne 
doit  pas  avoir  moins  de  0^,17;  pour  la  forme  K,  les  faces  laté- 
rales pas  moins  de  0™,11  de  hauteur;  et  la  largeur  maxima  de 
la  traverse»  pour  la  forme  M,  pas  moins  de  0in,225.  On  ne  tolère 
qu'une  flèche  ne  dépassant  pas  -  de  la  longueur  dans  le  sens 
horizontal. 

Les  traverses  sont  payées  à  la  pièce.  Toute  traverse  présen- 
tant une  seule  dimension  inférieure  à  celles  indiquées  au  cahier 
des  charges  est  refusée  ;  celles  qui  ont  des  dimensions  supé- 
rieures sont  admises,  mais  sans  qu'il  soit  tenu  aucun  compte  de 
l'excédant,  et  à  la  condition  expresse  qu'elles  présentent  des 
sections  dans  lesquelles  les  sections  minima  puissent  être  ins- 
crites. 

V.  —  Au  chemin  de  fer  de  Lyon,  les  traverses  en  chêne  sont 
équarries  et  ne  doivent  pas  présenter  plus  de  0°i,03  de  flache  ou 
d'aubier,  mesurés  sur  les  faces.  Les  traverses  en  hêtre  préparé 
sont  équarries  ou  demi-rondes  ;  les  premières  ont  les  mêmes 
dimensions  que  les  traverses  en  chêne. 

On  rejette  toute  traverse  présentant  une  seule  dimension  in- 
férieure au  minimum,  ou  fendue  à  Tun  des  bouts  sur  toute  sorà 
épaisseur  ou  toute  sa  largeur. 

Les  traverses  sont  payées  à  la  pièce,  et  on  ne  tient  pas  com 
de  ce  qui  excède  le  cube  minimum. 

143.  Empilage  des  traverses.  -  Lorsque  les  traverses  son 
examinées  et  mesurées  avec  soin,  celles  admises  reçoivent  un« 
marque  à  l'une  de  leurs  extrémités,  quelquefois  aux  de 
Cette  marque  peut  être  faite  à  froid,  à  l'aide  d'un  marteau  po 
tàiit  d'un  côté  une  hachette,  de  l'autre  un  timbre  spécial 
clia(iue  Compagnie  (fig.  180).  Les  traverses  rebutées  reçoive 
sur  leurs  extrémités  deux  coups  de  hachette  en  croix. 
"Au  chemin  de  fer  de  l'Ouest,  on  marque  toutes  les  travers^ 


i^ 
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présentées  i  h  mcfÙB«  siec  m  fer  c<a«dR  ia  nMqtr.  ei  por- 
tant, pour  les  tmens  ^"mesL  les  kttne^  CXt\  et  piiitr  Iik^ 
traTerses  rcfaolêesw  h  kcirp  R  :  ks  tnii^N^es  ie  jwi^  :s«.HBit.  <ix 
outre,  maïquécs  d*«n  J. 

Les  bois  tùçqs  sobH  ckupK  «r  ma^OK;.  $i  hwiefaèi  h  i^et- 
pagnie  peut  en  inettrr  à  h  dbpotïitm  des  ibwrwsKnrSw  «fettsà^^c 
après  la  réceplMWu  et  OMiduils  aux  diantiers  de  :sabolaipr:  daft^ 
le  cas  eonliaire.  les  inTcrses  smt  rapitff  \  a^ec  am.  par  e^ 
pèces  et  par  tas  rvsntîers.  sur  des  emphtf  ement?  dé  Jip^^^  :  W 
fournisseur  est  alors  dispensé  du  charfement 

On  s^are  toujours  les  tri 
termédiaires,     ain<Â     que 


celles  en  bois  préparé  de 
cdies  en  chêne.  Elfes  âoot 
rangées  le  [dus  souTent  en 
piles  QKMles,  très-longues, 
contenant  un  nombre  in- 
déterminé   de     traverses  ; 
mais  chaque  pile  est  nu- 
«iérotée,  et  le  lirre  de  ma- 
eroàn  indique  le  nombre  de 
^^■r^vcrses  qu'elle  contient; 
d^ans  tous  les  cas,  ces  piles 
c3.oivent   reposer  sur  deux 
'"'rangées  de  traverses  de  re- 
ft3ni  et  non  directement  sur 
L«  sol;  les  extrémités  des 
sont  montées  par  as- 
croisées  pour  éviter  les  ébouletnents. 
On  fait  quelquefois  des  piles  carrées  avec  assises  croisées,  en 
snénageant  entre  ces  piles  un  certain  intervaUe.  Cette  disposi- 
^on  est  plus  commode  que  la  précédente,  en  ce  qu'elle  permet 
^e  passer  entre  les  tas,  de  les  visiter  facilement,  de  consolider 
lar  des  S  ou  des  plaques  de  tôle  ou  de  bois  clouées  les  traverses 
^  se  fendent,  de  taire,  enfin,  des  tas  d'un  nombre  déterminé 
^  traverses  ;  mais  elle  est  plus  coûteuse  et  exige  plus  de  ler- 


Fig.lM.SUrte«u  pour U  réception  detboà.  - 
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raiii,  ce  ijtU  l'ait  qu'on  l'applique  plus  rarement  que  la  précé- 
dente. 

Au  chemin  de  fer  de  l'Est,  ic  cahier  des  charges  impose  au 
Fournisseur  le  mode  d'empilnge  suivant  : 

Les  traverses  sont  empilées  aux  lieux  de  réception  ou  sur  des 
emplacements  désignés,  par  espèces,  joints  ou  intermédiaires, 
iMi  piles  mortes  de  l^iSO  de  hauteur  minima,  sur  des  chantiers 
en  traverses  demi-rondes  ;  les  extrémités  des  piles  croisées  pour 
éviter  les  éhoulements  (fig.  181). 

Les  traverses  équarries  sont  placées  à  la  partie  inrërieurc  e 


piles,  les  rangs  supérieurs  ne  devant  contenir  que  des  traverses 
demi-rondes,  la  face  circulaire  en  dessus. 

Les  piles  placées  dans  le  voisinagf  de  la  voie  de  fer  alimen- 
tent l'expédition  dos  traverses  dans  le  sens  perpendiculaire  à 
celte  voie;  elles  sont  séparées  par  des  couloirs  réguliers  d'un 
métré  de  largeur,  recouverts  au  moyen  d'une  rangée  de  tra- 
verses demi-rondes,  aussi  jointives  que  possihle  ;  les  piles  ex- 
trêmes sont  garanties  par  des  traverses  demi-rondes,  en  saillie 
de  O-n.gO. 

Moyennant  l'exécution  de  ces  prescriptions,  qui  ont  pour  hul 
d'empOcher  les  traverses  de  se  fendre,  les  fournisseurs  sont 
dispensés  de  l'ohligatioit  de  garnir  d'S  et  de  boulons  les  tra- 
verses qui  seraient  fendues  avant  l'expiratiun  du  délai  de  ga- 
rantie. La  réception  délinitive  a  ordinairement  lieu  six  mois  au 
moins  aprf's  la  réception  provisoii'c.  Les  agents  de  la  Compagnie 
doivent  donc,  â  partir  de  l'entrée  en  appro\isionnement  des 
bois  pour  lesquels  les  indications  précédentes  ont  été  exacte- 
ment SHi\ies,  garnir  d'S  et  de  boulons  les  traverses  qui  se  t'en- 
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draienl.  Une  circulaire  leur  prescrit  également  de  goudi'onnor 
les  extrémités  des  traverses. 

141.  Supports  métalliques.  —  Tous  les  détails  de  fabrication 
et  de  réception  des  pièces  en  fonte  se  trouvent  développés  au 
11°  159,  ainsi  que  dans  le  chapitre  VII  consacré  aux  appareils 
de  la  voie. 

Pour  les  supports  en  fer,  le  profil  étudié  dans  le  but  de 
fournir  une  résistance  suflisante  aux  eflbrts  transversaux  ^oit 
l'aciliter  le  laminage  et  requérir  le  moins  de  main-d'œuvre 
possible.  Ou  n'oubliera  pas  que  plus  grande  est  la  distance  ver- 
ticale entre  la  face  d  appui  du  rail  et  Textrémité  inférieure  des 
ailes  (le  pose  dans  le  ballast,  plus  grande  aussi  est  la  difficulté 
(le  fabrication:  la  vitesse  de  passage  au  laminoir  de  chaque 
point  des  barres  étant  en  eflet  proportionnelle  à  la  distance  de 
ce  point  à  Taxe  des  cylindres,  il  y  a  inégalité  d'extension  des 
libres  du  fer,  inégalité  que  l'on  corrige  par  le  degré  de  com- 
pression et  par  l'augmentation  du  nombre  de  cannelures  profi- 
lantes. D'un  autre  côté,  plus  le  fer  est  mince,  plus  rapidement  il 
se  refroidit,  plus  il  résiste  alors  à  l'extension,  et  moins  il  se 
prête  à  la  répétition  des  passes.  —  Nous  avons  déjà  signalé  ces 
difficultés  à  propos  du  rail  Barlow  —  426  — . 

On  obtiendrait  probablement  un  bon  résultat  en  laminant  les 
barres  à  l'épaisseur  finale,  mais  sous  un  profil  peu  tourmenté, 
et  en  achevant  la  mise  en  profil  définitif  par  un  étampage  qui 
suivrait  immédiatement  le  laminage,  ainsi  que  nous  l'avons  pro- 
posé en  février  1868,  pour  un  type  de  traverses  à  section  poly- 
gonale fermée. 

Relativement  à  la  qualité,  on  évitera  l'emploi  d'un  fer  aigre, 
cassant,  car  sous  les  épaisseurs  qu'on  est  obligé  d'adopter  pour 
amener  les  pièces  au  minimum  de  poids,  les  barres  ne  tarde- 
l'aient  pas  à  se  fendre,  et  par  conséquent  à  passer  aux  rebuts,  si 
le  fer  n'était  pas  doux,  malléable. 

La  réception  portera  donc  et  sur  la  qualité  et  sur  la  forme. 
On  fera  subir  au  fer  les  épreuves  indiquées  au  paragraphe  sui- 
vant. Pour  la  forme,  sans  être  très-rigoureux  sur  l'exactitude 
du  profil  en  travers,  on  exigera  que  la  face  d'appai  du  patin  d 
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isoit  parfaitement  plane.  On  n'accordera  d'ailleurs  aucune 
tolérance  sur  la  position  assignée  aux  attaciies,  position  que  1*01 
vérifiera  à  Faide  de  gabarits  disposés  pour  subir,,  à  toutes  le 
températures,  les  mêmes  variations  de  longueur  et  de  largeu] 
que  les  pièces  à  recevoir. 
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145.  Conditions  générales.  —  A  tous  les  points  de  vue  let 
rails  représentent  la  partie  capitale  de  la  voie.  —  Leur  forme 
la  nature  et  la  qualité  du  métal  qui  les  constitue,  leurs  dimen 
sions  enfin,  assm*ent  à  un  degré  plus  ou  moins  prononcé  h 
sécurité  de  la  circulation,  en  même  temps  qu'elles  exercent  un< 
influence  plus  ou  moins  considérable  sur  les  dépenses  de  pre- 
mier établissement  et  sur  les  frais  d'entretien. 

En  étudiant  la  construction  de  la  voie,  le  problème  posé  con- 
siste à  trouver  pour  le  minimum  de  dépenses  d'installation  ei 
de  frais  annuels,  un  maximum  de  sécurité;  solution  que  l'or 
n'a  pas  encore  découverte,  car  les  données  varient  non-seule- 
ment d'un  chemin  à  l'autre,  mais  encore  d'une  section  à  l'autrt 
sui*  le  même  chemin.  Telle  ligne  dont  le  trafic  pai'aissait  avoii 
acquis  un  trafic  normal,  et  par  suite  une  marche  régulière  dans 
ses  dépenses  annuelles,  se  voit  amenée,  par  un  accroissement  de 
circulation,  à  augmenter  la  puissance  de  ses  moteurs,  dont  l'ac- 
tion destructive  sur  les  rails  nécessite,  comme  conséquence,  un 
accroissement  de  résistance  des  éléments  constitutifs  de  la  voie. 

Laissant  à  l'avenir  le  soin  d'améliorer  les  conditions  d'exploi- 
tation, les  administrations  chargées  de  la  création  du  chemii] 
tendent  à  réduire  à  la  dernière  limite  les  dépenses  de  premiei 
établissement,  et  la  réduction  tombe  trop  souvent  sur  le^ 
frais  de  construction  de  la  voie,  en  particulier  sur  le  poids  ou 
la  qualité  des  rails.  C'est  un  loit,  car  l«s  Irais  trentretien  de  la 
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voie  sont  des  cliarges  coiistunles,  uuginenlaiil  d'autant  plus 
d'importance,  et  exerçant  en  mCme  temps  iinr  action  d'autant 
l>lus  désastreuse  sur  le  matériel  roulant  ([He  la  voie  aura  été 
installée  avec  des  malC-riaux  insuffisants  de  dimensions  et  de 
qualité. 

Autre  observation  :  Les  rails  destinés  â  la  voie  déilnitive  se 
placent  souvent  en  voie  provisoire  pour  l'exécution  des  terras- 
sements. Employés  ainsi,  dans  de  mauvaises  conditions  de  pose 
^t  d'entretien,  exposés  à  toutes  les  chances  d'accident  que  le  ma- 
tériel de  construction  peut  présenter,  tes  rails  subissent,  dan» 
cette  première  période  de  leur  emploi,  des  avaries  qui  ne  sr 
traduisent  pas  toujours  à  l'extérieur,  mais  qui,  certainement 
doivent  en  altérer  la  durée.  Ce  n'est  pas  tout  :  une  fois  placés 
en  voie  définitive,  les  rails  reposent  dans  du  l)allast  mal  bourré. 
sur  des  terrassements  ou  des  ouvrages  d'art  incomplètement 
lassés,  sur  im  sol  enfin  qui  n'a  pas  pris  le  degré  de  compression 
qu'il  n'atteint  qu'après  quelque  temps  d'exploitation.  Pendant 
cette  seconde  période,  les  supports  des  rails  ne  conservent  pas 
le  plan  de  pose  géométrique  qui  leur  a  élé  assigné  dès  l'origine  : 
la  dislance  des  points  d'appui  peut  varier  du  simple  au  double. 
par  suite  du  défaut  de  bourrage  d'un  support  ou  d'une  dépres- 
sion dans  le  corps  de  la  route.  Il  peut  donc  arriver  Tréquem- 
mcnt  que  le  fer  d'un  rail  soit  exiiosé  à  travailler  bien  au  delà  df 
U  limite  d'élasticité.  Telle  est  l'explication  la  plus  plausible  (le 
l'accroissement  rapide  des  frais  d'entretien  rie  la  voie,  après 
trois  ou  quatre  ans  de  circulation  sur  les  nouvelles  lignes,  et  du 
renouvellement  forcé  des  rails  au  bout  de  sept  ou  huit  années 
d'expluitation,  alors  même  que  les  dimensions  et  la  nature  des 
fers  semblaient  leur  assurer  une  durée  deux  ou  trois  fois  plus 
ronsidérable. 

On  remédierait  en  grande  partie  à  ces  causes  de  détériora- 
tion en  proscrivant,  d'une  manière  absolue,  l'emploi  dit  matériel 
des  voies  détinitives  .pendant  la  coustruction  du  chemin. 

Il  n'est  pas  d'ingénieur  de  chemin  de  fer  qui  n'ait  eu  à  cons- 
tater les  abus  les  plus  graves  dans  l'emploi  du  matériel  lors  de 
l'exécution  des  Iravaux.  abus  inévitables  malgré  les  pénalités 
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sévères  édictées  contre  les  entrepreneurs  et  même  les  agents  de 
Tadministration  du  chemin  de  fer. 

Ces  observations  s'appliquent  aussi  aux  procédés  souvent  trop 
sommaires  que  Ton  suit  pour  ballaster  la  voie.  Bien  entendu,  le 
matériel  définitif  peut  être  utilisé  dans  ce  cas,  mais  une  surveil- 
lance assidue  est  de  toute  rigueur. 

Le  nombre  des  éléments  variables  qui  entrent  dans  la  constitu- 
tion de  la  voie  et  du  matériel  est  trop  grand,  les  relations  de  ces 
éléments  entre  eux  sont  trop  peu  définies,  pour  que,  réunies 
dans  une  seule  formule,  on  puisse  en  tirer  la  valeur  de  Tune  des 
données  du  problème,  toutes  les  autres  étant  supposées  connues; 
mais  en  cherchant  à  se  rapprocher  d'une  relation  empirique 
entre  la  section  du  rail,  Vécartement  des  supports,  le  poids  des 
machines  et  la  vitesse  maxima  des  trains  les  plus  rapides,  pour 
les  anciennes  voies  qui  ont  fait  un  service  beaucoup  plus  long 
que  les  voies  nouvelles,  peut-être  arriverait-on  à  établir  d'une 
manière  plus  avantageuse  que  par  les  procédés  actuels,  le  poids 
du  rail  et  l'écartement  des  supports  en  raison  des  autres  données 
de  la  question. 

146.  Forme  des  rails.  —  Le  rail,  exposé  à  Faction  verticale 
des  véhicules,  doit  pouvoir  en  supporter  les  efforts  sans  subir  de 
déformation.  La  portion  du  rail  la  plus  exposée  à  la  détérioratioi: 
c'est  le  champignon.  Aussi  semble-t-il  que  la  forme  du  rail  en  [ 
devrait  présenter  le  plus  d'avantages,  puisque  les  bords  di 
champignon  sont  parfaitement  épaulés;  mais,  pour  donner  à  C( 
rail  une  raideur  suffisante,  il  faudrait  en  allonger  les  ailes  outre 
mesure,  et  alors  on  tomberait  dans  l'inconvénient  d'un  rail  tro| 
lourd  ou  de  répartition  vicieuse  du  métal.  —  Toutes  les  tenta 
lives  de  modifications  ont  toujours  ramené  les  ingénieurs  à  h 
forme  d'une  section  à  double  T, 

En  considérant  la  partie  voisine  du  joint  coinnir  eiirasUc< 
d'un  coté  et  simplement  posée  de  Taiitre,  W  rail  devrait  satis 

Kl 

l'aire  à  la  formule  PL  =  -'  dans  laquelle  —  Appendict».    pag 
700  —  : 

P  est  le  poids  appliqué  à  Textrémité  du  bras  de  levier: 

L  —  la  longueur  du  hras  de  lovior: 
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R  —  l'elTort  de  traction  ou  de  compreBsioii  auquel  est  soumis 

le  fer; 
I  —  le  moment  d'inertie  de  la  section; 
ji  —la  distance  de  l'axe  des  fibres  inïariahlcs  au  point  de  la 

section  le  plus  éloigné  de  cet  axe. 
I)n  peut  par  un  calcul  rigoureux  déterminer  1^1  i^'rf»' 
S'imnie  des  produits  des  divers  éléments  rfw  de 
ta  section  de  rupture  multipliés  par  le  carré  de  la 
disl.mce  variable  v  à  l'axe  neutre)  et  par  suite 
iléterminer  R.  Mais  comme  la  pratique  a  démontra 
<jue  la  forme  d'un  rail  doit  se  rapprocher  de  celle 
d'un  rectangle  évtdé  latéralement  [ûg.  18â},  on  a: 
„=;.]=  *"  7  *'*'*,   d'où  :  PL 
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on  peut,  sans  erreur  importante,  déterminer  par 
cette  formule  simple  les  divers  éléments  du  pro- 
blème. 

Choix  d'un  type  de  rail.  —  Si  l'ingénieur  est  indécis  sur  le 
poids  et  le  profil  à  donner  au  rail  d'une 
ligne  dont  le  trafic  est  connu,  il  peut 
être,  aujourd'hui,  moins  embarrassé 
fjuand  il  s'agit  de  faire  un  choix  entre 
les  divers  types  de  rails  qui  ont  été 
essayés  jusqu'à  présent.  De  tous  les 
profils  imaginés  dans  les  divers  pays, 
il  n'en  reste  plus  que  deux- entre  les- 
qucb  on  puisse  liésiter  :  le  profil  à  deux 
champignons  symétriques  ou  profil  à 
coussinets  (fig.  183)  et  le  profil  A  simple 
champignon  avec  ou  sans  patin  ou  à 
large  hase  (fig.  184). 

Le  [ircmier.  le  plus  ancien,  est  encore 
[iréféré  par  quelques  ingénieurs,  parce 
qu'il  ofl're  l'avantage  de  pouvoir  être 
ictourné  dans  tous  les  sens  ;  le  coussi- 
iicl,  sur  lequel  repose  le  rail,  assure  la 
slahilité  do  lavoieparl'épaulementqitc 
ses  joues  donnent  au  champignon  supé- 
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rieur,  (out  en  pcrmellant  d'enfouir  iirorondùmcnl  Ic^  Ira' 
dans  le  ballast. 

Le  second  s'appliqiio  immt-dialenieni  sur  les  traverses;  uiaU^ 
il  ne  réalise  l'économie  rcsullanL  de  la  suppression  des  coussi- 
nels  qu'en  en  sacrifiant  les  avantages. 

Sur  quelques  lignes  on  trouve  encore  le  type  de  rail  k  ievtx 
cliiinipigiians  non  sïinétriques,  qui  présente  tous  les  inconvÉ- 
iiîents  des  deux  autres  types,  sans  avoir  d'autre  avantage  que 
de  permettre  l'accumulation,  sur  le  gros  cliampigiion.  de  Tés- 
ces  de  rcsisiauce  dont  le  cliampignon  inférieur  peut  se  passer, 
ou  de  modifier  la  composition  du  fer  entrant  dans  cliacun  df^ 
CCS  cliampignnns.  ., 

Eiilln,  il  >  a  les  dirfi'renis  profils  en  essai  dont  nous  avons 
parlé  au  cliepitre  pi'écédeut;  mais  l'expérience  u'u  pas  encore 
prononcé,  et  jusqu'à  nouvel  ordre  ou  l'era  iiieu  de  s'en  tenir 
i^u^  deux  types  que  nous  reproduisons  ici. 

An  point  de  vue  de  l'économie  de  premier  établissement,  te' 
rail  à  large  liase  ou  Vignoies,  du  nom  de  l'ingénieur  anglais  qui  l'a 
importé  d'Amérique  en  Europe,  est  préféraijie  au  rail  à  double 
cliampignon:  mais,  quant  à  la  durée  et  aux  frais  d'entretien,  la 
question  n'est  pas  encore  tranchée,  et  elle  ne  le  sera  que  pw 
une  exprricnce  prolongée  et  une  comparaison  faite  sur 
deux  rails  employés  dans  des  conditions  complètement  ideiH 
tiques. 

Il  faut  cependant  recmiiiaitre  que  le  rnil  li  base  large  l'em- 
porte aujourd'hui  sur  son  concurrent.  Depuis  longtemps  tons 
les  chemins  allemands  l'ont  adopté  à  la  suite  des  expériences 
très-intéressantes  sur  la  résistance  des  divers  types  de  rail» 
eftectuées  par  ordre  du  gouvernement  prussien,  sous  la  direclioai 
de  M.  le  conseiller  Weishaupt  '. 

Néanmoins,  la  question  n'est  pas  délmitivement  résolue,  ainsi 
que  le  démontrent  les  tentatives  indiquées  au  g  1  du  chapitre  iv 
et  les  dernières  recherches  sur  la  composition  des  voies,  par 
M.  de  Weber  *. 


pu- 


Rerlln.  («si, 
>  Die  ilabili: 


■f  Jei-  Eîsfitiahnirkiit. 


•    EiiCKfrrfAlffftf'Bf.  ■ 


ï  Ht.   H*IL5.  359 

A  l'imitation  îles  chemins  allemands,  tniis  les  autres  pays  ont 
iidopté  le  railfi  base  large,  et  l'on  ne  rencontre  plus  le  rai)  à 
(loutile  cliampignon  qu'en  Angleterre  et  sur  quelques  lignes  du 
réseau  français. 

Dimensions  transversales  des  raiis.  —  Ces  dimensions  dépen- 
dent, comme  nous  l'avons  vu,  de  la  charge  des  machines,  de 
l'espacement  des  points  de  support,  et  de  la  nature  du  métal. — 
Voici  quelques  ej^cmples  de  rails  employés  dans  des  circonstan- 
i:câ  très-diiïérenles,  et  qui  peuvent  donner  une  idée  de  la  diver- 
sité de  vues  des  ingénieurs  à  ce  sujet  : 
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:»)  Fi!i.  ut,  |>.  Ml.  U'  ehriiiiri  ilii  Xnnl  *e  pniiioau  tic  ruinplncer  rus  rall^  rn  fer 
iKiriICK  rail]>ei]  arivr  Bmetner  nu  UariiiidupoiiUdeW  kil. 
'C  NiiiitKiiLi  ^il  en  nrlnr  Beueiiier  ou  Harlin  (lli;.  1U,  pi.  XIU). 
'.<'  fJieiiiin  de  fer  Mcuiidnîre  de  Haïuvr»  A  St-CaUii  (il«.  <H,  |>1.  XII). 

Lonr/ueur  des  rails.  —  Depuis  la  disparition  des  premiers  rails, 
Iditriqués  généralement  Sur  une  longueur  oormale  de  4"',S0,  on 
avait  adopté  la  longueur  de  fi" ,00,  comme  répondant  le  mieux 
aux  conditions  de  fahricaltnn,  de  manutention  et  d'emploi. 

Cependant,  le  désir  de  diminuer  le  nombre  des  joints,  par 
conséquent  les  Trais  d'élabhssemciit  et  d'entretien,  pousse  encore 
les  itigénicurs  vers  un  nouvel  allongement  des  barres.  Ainsi, 
|)ai-nij  l<:s  quarante-huit  administrations  allemandes,  consultées 
i-n  ISfift  sur  la  longueur  normale  adoptée,  il  y  avait  : 
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8  rbemiDs  ayant  la  longueur  de  5,6â  à  6,00 
6        -       -  -  6,00  à  6.50 

^2       ~       -  -  6.50  à  7,00 

■3        -       -  -  7,00  à  7.50 


9 


7,50  à  8,00 


appêUe 


La  majorité  accorde  donc-la  prétèrence  à  la  longueur  i 
prise  entre  6",50  et  '"".OIJ,  —  La  minorité  consuUée  rapp( 
que  les  rails  passent  an  rehui,  le  plus  souvent,  pour  des  avaries 
sunenues  aux  extrémilês,  et  (|ue  pins  un  rail  est  long,  plus 
grand  est  le  dommage  de  la  mise  au  rebut.  —  On  aurait  pu  lui 
répondre  que  les  avaries  anx  exli-émiti-s  sont  moins  nombreuses 
iivec  des  rails  plus  longs  et  par  conséquent  moins  sensibles  sur 
l 'ensemble. 

On  obvie  d'ailleurs  à  cet  inconvénient  par  la  restauration  des 
rails  pratiquée  en  Amérique,  en  Suisse  et  en  Allemagne  par  le 
procédé  de  M.  Riggcnbaeh  —  ch.  m.  S  S,  «âS  — . 

Forme  du  champignon.  —  La  forme  du  champignon  a  une 
Irès-grande  influence  sur  l'entretien  des  bandages  des  roues  et 
sur  la  durée  des  rails. 

Il  faut  donner  à  la  table  de  roulement  un  bombement  suili- 
saut  pour  que  le  frollenient  des  bandages  sur  cette  table,  dans 
les  com-bes,  soit  aussi  faible  que  possible.  Ce  bombement  ne 
doit  pas  être  trop  prononcé,  alin  que  la  pression  des  bandages  se 
répartisse  sur  un  nombre  de  points  tel  que  le  r^l  ne  creuse 
pas  rapidement  une  gorge  trop  profonde  dans  le  bandage  cl, 
réciproquement,  que  les  bandages  un  peu  usés  ne  produisent 
pas  un  écrasement  trop  énergique  sur  la  portion  en  porte-à- 
faux  du  cliampignon. 

L'expérience  a  démontré  que  la  surface  de  roulement  peut 
élre  fermée  par  une  portion  de  cylindre  de  0",âOO  de  rayon,  sur 
la  moitié  de  la  largeiu-  totale  du  champignon,  raccordiV  avec  les 
faces  latérales  par  des  surfaces  cylindriques  de  O-.Oao  et  0"',012 
de  rayon. 

Les  faces  latérales  etlcs-mi'mes  doivent  être  profilées  suivant 
«Il  rontour  dont  l'action  sur  le  boudin  des  roues  snii  le  moins 


I  m.  luiLS.  SSl 

possible  destructive.  Elles  le  composent  d'une  foee  plane  raccor- 
dée par  deux  portions  de  cylindre. 

Le  raccordemcut  du  champignon  avec  la  tige  doit  satistoire  à 
deux  conditions  opposées  :  d'une  port,  si  lasuifece  de;«ccorde- 
ment  est  faittlement  inclinée  par  rapport  à  l'axe  de  la  section, 
autrement  dit,  si  elle  iait  avec  cet  axe  un  angle  intérieur  k  4B\ 
le  cliampignon  est  d'autant  mieux  soutenu  que  cet  angle  est  plus 
petit;  mais,  d'autre  part,  quand  il  s'agit  d'adopter  des  éclisseï 
au  rail,  leur  efficacité  est  d'autant  plus  grande  que  l'inclinaison 
(lu  raccordement  est  plus  forte  par  rapport  à  l'axe  de  la  section. 
Par  ce  motif,  plusieurs  ingémeurs  ont  été  conduits  à  opérer  ce 
raccordement  au  moyen  de  sur&ces  inclinées  i  plus  de  KO*  sur 
la  tige  du  rail. 

Dans  la  figure  183  qui  représente  le  profil  du  roît  à  cousainett 
de  l'Ouest,  on  voit  que  l'inclinaison  des  faces  de  portées  d'éclisstis 
!>e  rtqiproche  beaucoup  de  lavorticale.  Aussi  l'écUsiage  de  ce  rail 
iaissa-t-il  à  désirer. 
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celle  inclinaison  osl  infcrieuri;  à  (t,50,  condition  émiriL'mmcni 
lavorable  à  un  bon  éclissagc,  mais  moins  avantageuse  au  point 
de  vue  de  ropaiilement  du  cliampignoii. 

Ces  deux  profils  dutenl  de  quelques  années.  —  Des  profils 
plus  récents  sont  représentés  par  les  figures  185,  pi.  XII,  et  iS6, 
pi.  XIU. 

Tons  deux  sont  L'clissés  avec  des  inclinaisons  concourantes 
aux  fî/i  t  sur  riiorizonlalc  passiuil  pur  le  plan  de  symétrie  de  l'é- 
clisse.  Le  premier,  appartient  an  clicmin  de  fer  secondaire  de 
St-(lalais  A  Mamers,  départemeiil  de  la  Sarthe; — ses  principales 
dimensions  se  trouvent  reproduites  au  tableau  de  la  page  350: 
il  est  posé  sur  sept  traverses,  avec  éciissage  en  porte-à-faus . 

Le  second  pmlil  est  celui  du  dernier  rail  de  l'aris-Médilcrra- 
oée.  Complètement  en  acier  pour  la  ligne  primùpale  de  Paris  à 
Marseille,  il  repose  sur  huit  traverses,  avec  joints  éclissés  en 
portc-à-fau\.  Ces  deux  profils  i]uî  tiennent  le  milieu  entre  les 
deux  précédents,  sous  le  point  de  *  uc  de  l'inclinaison  des  plans 
d' éciissage,  paraissent  devoir  satisfaire  mieux  ijuc  les  autres  aux 
diverses  conditions  de  résistance  réclamées  des  rails. 

147.  Choix  du  hétai.  arail.  —  Les  rails  eu  Ter  ordinaire  durent 
peu.  Tantôt  pour  défaut  de  qualité,  tanti^tpour  défaut  de  dimen- 
sions, on  a  dil  renouveler  presque  totalement  des  voies  Agées  de 
12  ou  15  années.  —  L'incertitude  qui  pèse  encore  sur  cette  in- 
connue dn  problème  de  l'entretien  des  cliemins  de  fer,  amène 
un  certain  (rouble  dans  l'économie  générale  de  l'administration, 
puisqu'un  ne  sait  pas  encore  dans  quelle  proportion  les  frais  de 
renouvellement  de  la  voie  doivent  entrer  dans  les  charges  an- 
nuelles, —  Préoccupées  des  dépenses  considérables  qu'enlralne 
chaque  renouvellement  —  ciiapilrexn,  gestion  — ,  plusieurs  ad- 
ministrations dirigent  leurs  efforts  dans  ta  reclierche  des  rails  de 
qualité  supérieure  mais  de  prix  relativement  élevés. 

Les  diverses  espèces  de  rails,  aujourd'hui  eu  voie  il' expérimen- 
tation sur  une  plus  ou  moins  grande  échelle,  sont  au  nombre 
lie  cinq  : 

Kails  sondés,  en  fer  ualui'cl  ou  cémenté  ; 
Bail  sondés,  en  acier  pndté: 
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Rails  massifs  en  acier  fondu  ; 
Rails  massifs  en  fonte  affinée; 
Rails  mixtes. 

Les  rails  composés  de  mises  en  fer  superposées  et  soudées 
forment  encore  la  très-grande  majorité  des  voies. 

Les  rails  en  fer  cémenté  ont  été  essayés  depuis  longteni[)S, 
mais  seulement  pour  les  pièces  des  appareils  spéciaux  de  la  voie. 
Dans  ces  dernières  années,  plusieurs  sections  de  voie  courante 
ont  été  munies  de  rails  dont  la  surface  de  roulement  est  cémen- 
tée. En  France,  la  compagnie  d'Orléans;  en  Allemagne,  le  che- 
min de  Cologne  à  Minden,  celui  de  la  Westphalie,  et  quelques 
autres  lignes;  en  Italie,  le  chemin  de  Bologne  à  Florence,  ont 
fait  des  applications  du  rail  à  champignon  cémenté. 

L'acier  puddlé  est  appliqué  en  Allemagne  sur  près  de  300  kil. 
(\n\  se  trouvent  principalement  sur  les  réseaux  Kaiser-Fer- 
dinand-Nord-Bahn,  Allona-Kiel,  Kaiserin-Elizabeth-Bahn;  etc., 
etc.  —  Les  résultats  obtenus  en  ont  été  assez  satisfaisants. 

L'acier  fondu  n'a  été  employé  qu'exceptionnellement,  parce  que 
le  prix  en  est  trop  élevé;  mais  il  a  été  heureusement  remplacé 
par  le  métal  Bessemer,  dont  l'application  tend  à  se  répandre  sur 
toutes  les  lignes,  en  Angleterre,  en  Allemagne,  et  surtout  en 
France,  sur  les  réseaux  de  la  Méditerranée  et  du  Nord. 

Quant  aux  rails  mixtes ,  c'est-à-dire  composés  d  acier  au 
champignon,  et  de  fer  sur  le  reste  du  profil,  on  les  rencontre  en 
Allemagne  à  l'état  d'essai  sur  vingt-et-une  lignes  de  l'association. 

D'après  les  renseignements  foumisà  la  conférence  de  Munich, 
1868),  on  ne  possédait  pas  encore  de  données  suffisantes  pour 
asseoir  un  jugement  bien  motivé  sur  la  préférence  à  accorder  à 
riiiie  où  à  l'autre  des  espèces  de  rails  énumérés  plus  haut.  Mais 
I  intérêt  considérable  attaché  à  la  question  devait  recommander 
la  mise  en  expérience  des  diverses  espèces  de  rails  proposés  et 
Tobservation  comparative  et  méthodique  des  résultats  obtenus. 

1 48.  Généralités  scr  la  pabrigation.  --  Pour  nous  reiidre 
compte  dos  détails  de  fabrication,  étudioiis  les  eondittons  eux- 
«luolles  les  rails  sont  soumis  en  service. 
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Eu  premier  lieu,  les  rails,  exposés  à  la  pression  et  au  choc  de* 
roues,  doivent  posséder  uue  dureté  de  surface  de  roulement 
convenable  pour  in'  pas  se  dt-former,  une  raideur  suflisantc  qui 
les  empCclie  de  llécliir  au  delà  d'une  certaine  limite,  et  une 
ténacité  telle,  ijue  les  cliocs  combinés  avec  un  al«issement  de 
température  n'tin  provoquent  pas  la  rupture.  Le  fer  qui  coi 
pose  les  rails  ne  peut  donc  pas  être  aigre  ou  cassant  à  froid 

Il  est  très-important,  pour  la  durée  des  rails  et  des  bandagev 
que  le  clianipignon  conserve  le  plus  longtemps  possible  son^ 
profil  primtlir.  Aussi  sa  masse  sera  liûniogèlv,  pour  ofl'riruna 
résistance  uniforme;  compacte,  pour  ne  pas  s'écraser  sous  le 
poids  des  vétiicules;  dure,  alin  de  u'iitre  pas  entamée  par  l'ac- 
tion des  bandages,  qui  tend  à  lui  l'aire  subir  une  sorte  de  lamin 
nage  à  froid,  de  dessoudage  des  mises  dont  est  composé  le  paquet' 
à  rail.  En  conséquence,  il  faut  que  le  fer  entrant  dans  la  com- 
position des  rails  soit  suudable,  dur  et  compacte  :  condition  trës- 
difiicile.  sinon  impossible  à  réaliser. 

La  qualité  des  minerais  et  des  combustibles  entrant  dans  les 
l'ours  importe  donc  au  premier  chef.  La  présence  du  phosphore 
favorise  le  laminage,  en  conservant  ao  fer  sa  malléabilité  à 
liasse  température;  mais  elle  enlève  au  fer  une  grande  partie  de 
sa  résistance  à  froid.  Aussi,  malgré  cette  propriété  qui  donne  un 
semblant  de  qualité,  on  fera  bien  de  repousserremploi  des  mine- 
mis  pliosphoreux,  et  de  proscrire  l'addition  do  scories  de  forge  au 
lit  de  fusion.  I^afonteàpuddler  sera,  autant  que  possible,  purgée 
<lii  soufre  qui  rend  le  fer  rouverain  :  ainsi,  mazeage  et,  en  toiu 
eus,  coulée  dans  les  lingotiéres  qu'on  peut  arroser  —  usines  de 
Dowlais,  pays  de  tialles —  ou  addition  dans  le  lit  de  fusion  de 
[leroxyde  de  manganèse  —  Biirbacli,  Prusse-Rhénane  — , 

D'après  certaines  analyses  on  croyait,  il  y  a  quelques  anr>écs, 
au  chemin  du  Nord  français,  que  les  rails  contenant  du  phos- 
phore sont  plus  durs  cl  partant  plus  aptes  à  remplir  leur  oflice. 
i)n  pensait  avec  raison  que  les  fers  à  grain  fin  constituent  les 
meilleurs  rails,  mais  on  attribuait  à  tort  ccl  étal  du  fer  à  la  pi-é- 
hencc  du  phosphore.  Aussi  les  rails  fabriqués  à  celle  époque  n'uiit 
pas  ciiinplélem''nt  répondu  au\  espérances  que  l'on  fondait  sur 


\ 


leur  qualité  :  de  plus,  i*augracntalion  croissante  du  trafic  n'a  pas 
permis  de  porter  un  jugement  définitif  sur  cette  question,  et  ces 
rails,  dont  on  estimait  la  durée  à  trente  années  au  moins,  font 
place  aujourd'hui  aux  rails  en  acier  Bessenier  et  Martin. 

Le  fer  à  grain  fin  se  rapproche  le  plus  du  fer  à  l'état  de  pureté: 
on  peut  toujours  l'obtenir  en  poussant  l'affinage  de  la  fonte  assez 
oin  pour  enlever  du  Ijain  les  substances  qui  Taltèrent.  C'est  là  la 
qualité  de  fer  qu'il  faut  choisir.  Mais,  avant  d'entrer  dans  la  des- 
cription des  procédés  de  fabrication  des  rails,  il  paraît  nécessaire 
de  rap|)eler  en  deux  mots  la  marche  des  opérations  successives. 

149.  Fabrication  des  rails.  —  On  sait  que  le  fer  se  trouve 
dans  la  nature  à  l'état  d'oxydes,  en  combinaison  avec  quelques- 
uns  des  corps  qui  constituent  la  croûte  du  globle,  formant  ainsi 
ce  que  l'on  appelle  les  minerais  de  fer.  —  Ces  minerais  ont  une 
composition  variable  avec  l'âge  du  terrain  où  on  les  trouve,  et 
qui  exerce  la  plus  grande  influence  «nr  la  qualité  du  métal 
qu  on  veut  en  extraire.  —  Ainsi,  quand  on  désire  obtenir  des 
produits  supérieurs,  il  faut  éviter  l'emploi  des  minerais  chargés 
de  soufre  et  de  phosphore,  fournis  en  général  par  les  terrains 
secondaires  ou  leurs  successeurs,  et  s'adresser  de  préférence  aux 
minerais  renfermant  du  manganèse,  recherchant  surtout  ceux 
des  terrains  de  transition. 

(les  minerais  traités  au  haut  fourneau  donnent  la  fonte  qui 
contient,  entre  autres  substances  associées  au  fer  en  proportions 
plus  ou  moins  notables  mais  qui  peuvent  varier  à  l'infini,  les 
métalloïdes  indiqués  au  tableau  suivant,  avec  les  limites  infé- 
rieures et  supérieures  de  ces  proportions  : 

Carbone 2,260  à  6,275  p.  iOO 

Silicium 0,100      i,460 

Soufre traces     0,125 

Phosphore traces     0,260 

Manganèse traces    10,870 

i>^  corps  sont  fournis  à  la  fonte  soit  par  les  minerais,  soit  par 
les  fondants,  soit  enfin  par  le  combustible. 
A  l'aide  d'élaborations  plus  ou  moins  longues,  plus  ou  moins 
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liant  de  minerai  de  première  qualité;  le  i'er  sera  dur,  bien 
affiné,  parfaitement  soudé;  mais  l'entrepreneur  a  toute  latitude 
dans  la  préparation,  la  fabrication,  le  choix  enfin  du  mode  qui 
lui  parait  le  plus  convenable  pour  obtenir  des  rails  durables  et 
exempts  de  défauts. 

Quelques  ingénieurs,  en  Allemagne  principalement,  mais 
c'est  la  minorité,  voulaient  que  la  transformation  de  la  fonte  en 
1er  fut  conduite  de  telle  sorte,  que  le  puddlage  produise  unique- 
ment du  fer  à  nerf,  parce  que  cette  variété  supporte  un  ré- 
chautlage  plus  énergique  que  le  fer  à  grain  ;  que  les  trousses 
pour  rail,  com|)Osées  de  fer  puddlé,  fussent  corroyées  au  pilon 
pendant  deux  ou  trois  minutes,  puis  réchauffées  pendant  quinze 
minutes  et  passées  aux  cylindres  dégrossisseur  et  finisseur.  Lr 
rail  ainsi  obtenu,  composé  d'une  seule  espèce  de  fer,  supportant 
un  même  degré  de  température  au  réchauffage,  devait  présen- 
ter moins  de  chances  de  dessoudure  que  les  rails  formés  do 
barres  de  diverses  natures.  Mais  l'expérience  n'a  pas  donné  rai- 
son à  cette  opinion,  car  le  fer  à  nerf  est  moins  pur,  moins  dur 
que  le  fer  à  grain. 

La  plupart  des  ingénieurs,  en  France  notamment,  donnent  la 
préférence  au  rail  composé  partie  de  fer  corroyé,  partie  de  fer 
puddlé  bnit,  le  fer  corroyé  devant  constituer  une  fraction  no- 
table de  la  section  du  champignon  ;  et,  comme  cette  portion  du 
rail  est  plus  exposée  que  les  autres  aux  efforts  des  bandages,  on 
s'arrange  pour  qu'elle  présente  un  1er  à  grain  fin,  un  fer  dur. 
Le  |)atin  du  rail  Vignoles  est  généralement  formé  de  fer  ner- 
veux que  l'on  est  obhgé  d'admettre  sous  peine  d'une  augmen- 
tation considérable  des  déchets,  et  par  conséquent  du  prix  de 
fabrication,  parce  qu'au  puddlage,  il  est  difficile  d'éviter  la  pro- 
duction du  fer  nerveux,  et  qu'au  laminage,  la  forme  du  patin 
force  le  fer  à  s'étirer  en  fibres  allongées. 

Dans  le  grand-duché  de  Bade,  les  conditions  imposées  pour  la 
fabrication  et  la  Iburnilure  des  rails  de  conij)ositi()ii  liomogène 
se  résument  ainsi  : 

Les  rails  seront  rabri(jués  exactement  d'après  les  dessins  et 
gabarits  rtMuis  au  labricant. 
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Les  lails  seruiit  livrùs  sur  une  lungueur  de  6  mètres  (âU  pîedsj  I 
iiu  poids  de  ^i  kilogramnies  avec  une  loléraiiue  de  l^'iOOS  sur  I 
la  longueur  et  de  â  pour  100  sur  le  poids.  1 

On  admellra  néanmoins  des  raila  de  i'^.SO  {iS  pieds)  el  S-'^iO  I 
[i8  pieds)  de  longueur,  mais  seulement  jusqu'à  concurrence  de  1 
A  pour  100  de  la  livraisou  totale.  I 

Le  fournisseur  ne  peut  faire  fabriquer  les  rails  que  dans  uniî  I 
usine  agréée  par  la  direclion  du  clieniin  de  Ter,  et  dont  les  pro-  I 
duits  soient  favorablement  connus.  I 

Les  rails  doivent  être  exécutés  en  fer  de  nature  absolument  1 
imifornie  et  d'excellente  iiualilO,  travaillé  deux  lois  .i  cliaudi'  I 
soudante,  et  d'une  texture  nerveuse  el  pure.  I 

Les  rails  seront  obtenus  au  laminage  avec  des  laces  unies  el  J 
propres,  sans  ondulations  ni  drliuits  d'étirages  ou  corrections  I 
par  mises  rapportées,  sans  traces  de  soudure,  lentes  ou  exfolia-  I 
lions.  Ils  seront  parfaitement  dressés  dans  leur  longueur,  leurs  I 
extrémités  coupées  d'équerre  avec  l'axe,  la  tranche  rigoureuse-  1 
ment  saine  et  unie.  Les  rails  seront  percés  à  ciiaquc  extrémité,  I 
conformément  aux  dessins  remis,  de  deux  trous  dans  la  lige.  1 
destinés  à  recevoir  les  boulons  d'éclisses,  et  de  deux  entailles  I 
rectangulaires  dans  le  patin,  pour  loger  les  liges  des  crampons.  I 
(les  trous  et  entailles  seront  bien  d'équerre,  propres,  unis  et  I 
sans  bavures.  Cliaque  rail  sera  mimi  de  l'estampille  de  L'usine.        1 

La  vérification  des  rails  et  la  surveillance  de  la  fabrication  I 
s'exercent  dans  l'usine  pai"  un  délégué  de  la  direction  du  clieniin  I 
de  fer,  sans  autres  frais  à  la  ubarge  du  fournisseur  que  ceux  m 
résultant  de  la  main-d'œuvre  et  des  dispositions  nécessaire»  aux  1 
épreuves  el  à  la  marque  des  rails.  La  l'éeeplion  proprement  dite  I 
et  le  pesage  ont  lieu  à  l'une  des  stations  de  la  ligne,  aux  frais  del 
l'administration  du  chemin  de  ter.  1 

Les  rails  reconnus  pai-  le  délégué  acceptables  à  l'usine  Ï80i4 
marqués  d'une  estampille  de  contrôle  et  ainsi  cerlilïés  pct^>n4 
à  ûtre  expédiés  au  lieu  de  livraison  ;  mais  la  réception  réelle  "'^4 
délinitivemeut  elTecluéc  qu'après  de  nouvelles  vértUcalàooE^B 
pesées.  Si  le  fournisseui'  a  des  observations  à  laire  «ir  UiUuijfl 
minalion  du  poids  des  rails  livrés,  il  doit  les  préieiUH- ta»    ■ 
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nerfs.  En  tout  cas,  il  exige  que  le  fer  puddlé  soit  de  bonne  qua- 
lité, travaillé  avec  soin,  convenablement  épuré,  les  bouts  écrus 
affranchis  et  les  barres  bien  dressées. 

Dans  les  paquets  pour  corroyés^  autrement  dit  pour  fers  à 
couvertes^  il  ne  doit  entrer  que  du  fer  à  grain,  et  le  sens  du 
laminage  de  ces  paquets  (c'est-à-dire  la  largeur  des  assises  étant 
parallèle  ou  perpendiculaire  à  Taxe  deS  appareils  étireurs)  est 
prescrit  par  l'ingénieur  de  la  Compagnie.  Les  barres  doivent 
avoir  la  longueur  du  paquet.  La  largeur  des  barres  est  telle  que 
les  joints  se  croisent  sur  toute  la  longueur,  mais  chaque  assise 
doit  avoir  une  épaisseur  régulière. 

Ce  paquet  réchauffé  est  étiré  et  recoupé  en  barres  parfaite- 
ment affranchies,  ayant  la  longueur  et  la  largeur  du  paquet  pour 
rail.  C'est  entre  ces  barres  que  l'on  place  les  deux  autres  caté- 
gories de  fer,  en  ayant  soin  d'interposer  entre  le  fer  à  grain  et 
le  fer  à  nerf,  le  fer  métis,  qui,  participant  des  deux  natures,  se 
soude  mieux  à  l'un  et  à  l'autre. 

Pour  être  sûr  d'obtenir  une  compression  suffisante  des  paquets, 
le  cahier  des  charges  en  prescrit  les  dimensions  transversales. 

La  trousse  pour  rail  se  compose  donc,  en  haut  et  en  bas,  de 
fer  corroyé,  représentant  en  poids  le  tiers  de  la  masse  totale,  et 
dans  l'intervalle,  de  fer  puddlé  brut,  métis  ou  à  nerf.  Gomme 
nous  l'avons  dit,  les  barres  pour  couvertes  doivent  avoir  toute 
la  longueur  et  toute  la  largeur 
du  paquet.  Celles  de  l'intérieur 
peuvent  être  en  deux  ou  trois  lar- 
geurs ,  pourvu  que  les  joints 
soient  bien  croisés;  pour  la  lon- 
gueur, on  tolère  l'introduction 
de  barres  en  deux  pièces,  dans  le 
milieu  du  paquet,  pourvu  que  le 
bout  le  plus  court  ait  au  moins 
U'",30  et  que  les  extrémités  bien 
allVauchios  se  touchent  en  laissant 
le  moins  de  vide  possible  dans 
rintérieur.  En(in.  les  assises  doî- 
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Fig.  187.  Trousse  pour  rtil  à  base 
Isrge  (Pari»-Lyoii4léditemiiêe).  -^ 
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veut  avoir  une  épaisseur  régulière.  Les  dimensions  des  pd- 
quels  et  les  dispusilions  des  appareils  étireurs  doivent  filre 
soumises  à  l'approbation  de  l'ingénieur  de  la  Oorapiignie. 

Les  trousses  des  rails  à  liase  large  du  clieinin  de  Ter  de  Parîs- 
Lyon-Méditerranée  (fig.  i87J  ont  O^.Sâ  de  hauteur  et  0'",20  de 
Sargeur,  vides  non  compris,  et  une  longueur  de  l'^.lO.  Le  poids 
tlu  paquet  doit  dépassef  le  poids  du  rail  lixé  de  40  kilogrammes 
environ,  selon  le  type  du  rail. 
Les  rails  du  chemin  de  fer  du  Midi,  faliriqués  dans  le  pays 
do  Galles,  proviennent  de  pa- 
quets (fig.  iHH)  qui  ont  O'^.iî 
de  largeur,  O^jâS  de  hauteur, 
O'-.QS  de  longueur,  et  compo- 
sés de  neuf  assises.  Les  mises 
inférieure  el  supérieure  (1,  1) 
forment  les  couvertes;  immé- 
diatement en  dessous  d'elles 
viennent  deux  barres  en  cor- 
royé (2, 2)  placées  à  l'exlérieur, 
pour  empêcher  les  criques  de  se 
produire  sur  les  faces  latérales 
des  champignons. 

Les  trousses  du  rail  Vignoles 

du  Nord  (fig.  i89)  ont  en  lar- 

hauteur  O^jSa,  et  en  longueur  0'",90;  elles 


IM.  Truusse  pour  rail  .^ 
cliauiplgDOii  (Ul'li)'  — 


■reur  0",2i,  et 
comprennent  ; 

—  Une  couverte  (1)  de  (i"',36  d'épaisseur  en  fer  à  grain  cor- 
royé, ohtenue  avec  des  mises  lamifiées  verticalement.  Cette  cou- 
verte constitue  le  champignon; 

—  Deux  assises  de  fer  à  nerf  (2, 3),  l'une  verticale,  l'autre 
horizontale,  pour  former  le  patin  ; 

—  Au-dessus  de  cette  dernière,  une  assise  de  fer  métis; 
enfin,  l'intervalle  est  reoipU  par  les  assises  de  fer  à  grain  puddlé. 

Travail  des  paquets  pour  couvertes.  —  La  plupart  des  cahiei-s 
des  charges  ne  prescrivent  rien  de  spécial  sur  cette  opération 
préliminaire.  La  Compagnie  du  Midi  a,  depuis  1861,  imposé  à 
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Fig.  189.  TrouMe  pour  rail  à  base 
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ses  fournisseurs  un  mode  d'étirage  de  ses  paquets  pour  cou- 
vertes qui  est  ainsi  décrit  :  les 
loupes  provenant  du  travail  de 
puddlage  conduit  en  vue  de  pro- 
duire du  fer  fort  seront  marte- 
lées sous  le  pilon,  de  manière  à 
recevoir  la  forme  de  prismes  qui 
seront  réchauffés  et  passés  au 
laminoir. 

Dans  les  usines  de  Blaina  et 
Dowlais,  où  la  même  Compagnie 
a  fait  fabriquer  des  rails  pour 
son  nouveau  réseau,  en  l'absence 
de  marteau-pilon,  la  loupe  est 
pressée  au  squeczer  et  passée  de  la  même  chaude  entre  quatre 
cannelures  de  laminoirs  qui  la  réduisent  en  barres  de  0'",027 
d'épaisseur. 

Les  barres,  mises  en  paquet  de  neuf  assises,  sont  chauffées  au 
four  à  réverbère,  puis  passées  au  laminoir,  qui  les  soude  et 
les  transforme  en  couvertes  de  0"»,03  d'épaisseur  sur  0",022 
de  large. 

La  Compagnie  du  Nord,  comme  nous  l'avons  dit,  fait  choisir 
pour  la  couverte  les  fers  qui  présentent  le  grain  le  plus  fin. 
Les  barres  choisies,  mises  en  paquet  et  réchauffées,  sont  lami- 
nées, en  ayant  soin  de  conserver  à  la  largeur  des  mises  le  sens 
vertical  pendant  l'étirage  du  paquet.  La  couverte  se  trouve 
ainsi  composée  d'une  bande  de  0",22  de  largeur  sur  0"",035  à 
0°»,OiO  d'épaisseur  formée  par  la  soudure  de  mises  dont  la  lar- 
geur forme  l'épaisseur  de  la  couverte. 

Travail  des  paquets  pour  rails.  —  Le  profilage  des  paquets 
se  fait  en  une  ou  deux  opérations  séparées.  Les  cahiers  des 
charges  des  chemins  de  fer  du  Nord,  de  Lyon  et  de  l'Ouest,  ne 
prescrivent  rien  de  spécial  à  ce  sujet.  Ds  exigeut  simplement 
que  le  laminage  soit  aussi  parfait  que  possible,  et  rebutent  tous 
les  rails  mal  soudés,  pailleux,  criques  ou  rompus  dans  leurs 
fibres.  Le  cahier  des  charges  du  chemin  de  fer  du  Midi  demande 


Mi 
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l'applicallun.  à  l'étirage  des  paquets  pour  rails,  de  la  nicthude 
du  travail  on  deux  chaudes  employée  dans  le  Durbystiirc  (Rot- 
terhamj  et  en  Allemagne  (Phœnix)  depuis  plusieurs  années. 
Dans  le  pays  de  Galles,  où  le  Ter  iic  supporterait  pas  l'étirage  au 
marteau,  le  paquet,  composé  cumuie  nous  l'avons  dit  plus  haut, 
est  chauiïéau  four  à  rùverbèrc  pendant  une  heure  et  demie; 
puis  on  le  porte  aux  hloontings  ou  cylindres  ébauchcurs,  animés 
d'un  mouvement  circulaire  allernalif,  à  raison  de  treize  révo- 
lutions par  minute;  après  son  passage  à  travers  leurs  quatre 
cannelures,  le  paquet,  sondé  et  allongé  de  0"',^0,  est  reporté  au 
four  à  réchaulTer,  o(i  il  séjourne  une  demi-heure,  pour  passer 
de  là  aux  cylindres  dégrossisseurs  et  finisseurs. 

Quand  l'usine  est  convenalilement  oulilléc,  la  Compagnie  fut 
passer  les  paquets  sortant  du  four  au  blanc  soudant  sous  un 
marteau  pilon  de  3000  kilogrammes,  avec  une  chute  de  1  mè- 
tre, cl  les  fait  ramener  à  une  section  moitié  moindre.  Le  pa- 
quet, ainsi  étiré  par  le  martelage,  est  réchaulTé,  puis  passé  aux 
laminoirs. 

150.  lUiLS  soi;tiÉs  EN  ACIER  l'UUDLÉ.  — On  peut  produire  l'acier 
pur  deux  méthodes  complètement  opposées  :  —  décarhuratior 
partielle  des  fontes  très-pures  :  —  recarburation  ou  cémentation 
du  fer  forgé, 

L'aflinage  de  la  funle  au  petit  foyer  a  donné  longtemps  la  plus 
grande  partie  de  l'acier  employé  par  l'industrie,  mais  son  prii 
de  revient  élevé  devail  engager  les  métallurgistes  à  eu  recher- 
cher la  réduction  dans  les  cnements  qui  avaient  conduit  U 
fabrication  du  fer  aux  procédés  économiques  de  la  méthode 
anglaise. 

Les  premiers  essais  pour  le  puddiage  de  l'acier  datent  d( 
|K;i8;  miiis  M.  Stengcl.  directeur  des  forges  de  Lohe ,  prèi 
Siegen  (Prussc-Rliénaue},  qui  tentait  celte  opération,  ne  pu 
parvenir  à  la  rendre  régulière.  C'est  en  18iT,  dans  les  usinei 
de  Limbourg,  puis  dans  les  forges  voisines  du  pays  de  Siéger 
((lie  le  puddiage  de  l'acier  devint  l' objet  d'une  fabrication  n^gii 
lière  et  suivie  de  l'autre  côté  du  Hhin. 
Rn  Kelgique  réliiMiss(;nient  de  Scraing,  en  l'i'ance  l'usine  di 
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Kuinbourg  .Moselle^  el  les  lorges  du  Creuzut  iutroiluisenl  de  18S(' 
à  1855,  sur  la  rive  gauche  du  Rliin,  le  nouveau  procédù  dont  les 
produits  figuraient  avec  avantage  à  rKxposition  universelle 
de  18S5.  A  partir  de  cette  époque,  le  puddiagc  prend  une  grande 
extension  et  fournit  aiut  chemins  de  fer  des  quantités  considé- 
rables d'acier  ou  prétendu  tel  destiné  à  foriiier  les  pièces  sou- 
mises à  de  grandes  fatigues. 

Comme  nous  l'avons  dit  dans  notre  première  édition,  il  y  a 
une  distinction  à.  faire.  Quand  on  veut  de  l'urler  véritable,  sus- 
ceplible  de  prendre  la  trempe,  une  simple  décarburation  ne 
suffît  pas:  il  faut  it'atta(]uer  aux  fontes  pures,  aciéreuscs,  c'est- 
à-dire  provenant  de  minerais  de  qualité  supérieure  —  H9  — . 
Si  l'on  peut  se  contenter  d'un  produit  dur  el  assez  tenace,  le 
métal  obtenu  par  le  puddlage  de  fontes  moins  coûteuses  rem- 
plit les  conditions  voulues  pour  la  fabrication  des  rails. 

Le  puddlage  de  l;i  fimle  pour  acier  rcsscnililc  beaucoup  à  l'o- 
pération pour  fer,  mais  il  est  plus  difficile  à  diriger  :  tempéra- 
ture plus  élevée,  brassage  constant  et  maintien  sur  le  métal 
d'une  couche  de  scories  qui  le  préserve  d'une  déciirburation 
trop  rapide,  addition  de  matières  contenant  du  manganèse  et  du 
silicium  dont  les  oxides  augmentent  la  fusibilité  des  scories  el 
Buiélioreiit  sensiblement  les  produits  en  enlevant  le  plus  pos- 
sible du  soufre  el  du  phosphore  que  l'oxigènc  du  four  n'a  pus 
séparés  du  fer. 

Gomme  dans  l'état  actuel  de  la  métallurgie  un  ne  peut  pas 
courammrnt  obtenir,  au  puddlage.  des  loupes  de  poids suflisaiK 
pour  constituer  un  rail  entier,  il  faut,  de  même  que  dans  la  fa- 
brication des  rails  en  fer,  compuser  le  rail  en  acier  puddié  do 
mises  superposées. 

Aussi,  les  résultats  fournis  par  l'emploi  des  rails  eu  acier  pud- 
dié ne  sont-ils  pas  tous  également  satislaisants.  Sur  vingt- 
quatre  UircctiiJiis  de  clieuiins  allemands  qui.  en  1868.  avaieni 
mis  en  service  depuis  plusieurs  années  plus  de  20ftOOU  métrés 
de  voies  en  acier  puddié,  (rois  Directions  seulemeut  qui  n'avaient 
employé  ce  produit  que  dans  les  changements  de  voie  s'en  d 
claraient  satisfaites: 


Z'6  Cil.    y.    MATÉRIEL   DE    U    VOIE. 

t^inq  llirectiODs  t'ormulaicut  des  plaiales  assez  vives  sur  son 
emploi; 

Six  aulrcs  Directions  navaienl  pas  une  expérience  suffisam- 
ment prolongée  pour  se  prononcer. 

Parmi  les  lignes  qui  ont  appliqué  de  l'acier  puddié  dans  les 
voies  courantes,  il  faut  ciler  la  Kaiser-Ferdinand-Nord-Bahn. 
Cette  Compagnie  trouve  dans  l'acier  puddlû  une  matière  durant 
plus  longtemps  que  le  fer  et  résistant  mieu\  à  la  rupture  que 
l'acier  fondu  :  question  de  provenance. 

Quant  aux  inconvénients  reprochés  à  l'acier  puddié,  ce  sont 
l'inégalité  d»  résistance  et  la  tendance  au  dessoudage  des  mises. 

1!!il.  Rails  massifs  en  acieh  fondu.  —  La  première  fabrique 
d'acier  fondu  fut  établie  à  Scheffield,  par  Huntsmann,  en  1740; 
pendant  près  d'un  siècle  l'Angleterre  conserva  le  monopole  de 
cette  fabricalion,  réservée  jusqu'en  ces  derniers  temp?  à  la  cou- 
lellerie  fine,  au^  armes  et  autres  menus  objets  pesant  au  plus 
rjuclques  kilogrammes.  Aussi  i'étonnemcnt  du  public  fut-il  Irés- 
grand  lorsque  M.  Krupp,  d'Esscn,  exposa  en  1851,  à  Londres,  le 
premier  lingot  d'acier  fondu  pesant  SJ50  kilogrammes;  plus 
grand  encore  lors(ju'en  1855  il  envoya  à  l'aris  un  lingot  de  5000 
kilogrammes.  Dans  les  deux  dernières  expositions  universelles. 
la  fabrique  d'Essen  a  montré  de  nouveaux  progrès  en  exposant, 
on  1862,  un  lingot  de  20  000  kilog,,  et  en  1867,  un  dernier  lingol 
pesant  40000  kilog.,  destiné  à  être  façonné  sous  un  marteau  de 
îiO  000  kilog.  en  un  essieu  coudé  pour  navires.  L'introduction  du 
procédé  Bessenier  dans  l'usine  d'Esscn  ne  dut  pas  être  étrangère 
k  la  production  de  ces  lingots  monstres. 

Cette  révolution  subie  par  la  fabrication  de  l'acier  fondu  permit 
aux  ingénieurs  de  ciiemiris  de  fer  de  recourir  à  ce  produit  de- 
venu abordable  et  par  son  prix  et  par  les  dimensions  des  pièces, 
deux  obstacles  jusqu'alors  infranchissables. 

L'acier  qui  seul  mérite  le  nom  d'acier  fondu  provient  de  la 
lusion  dans  un  creuset  en  terre  réfractaire  ou  ou  plombagine  (U 
l'acier  naturel  ou  de  l'acier  cémenté,  ou  du  fer  de  bonne  qua- 
lité mélangé  à  2  0/0  de  poussière  de  charbon  de  bois. 
On  commence  par  hriser  les  barres  d'acier  en  petits  morceaux 
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dont  on  fait  un  triage  très-minutieux  et  que  Ton  classe  de  ma- 
nière à  ne  fondre  ensemble  que  des  pièces  de  même  texture,  de 
même  qualité,  ce  qui  se  reconnaît  au  grain  et  à  la  couleur  de  la 
cassure. 

Les  creusets  chargés  de  ces  fragments  sont  chauffés  au  blanc 
dans  des  fours  dont  la  voûte  se  trouve  au  niveau  du  sol  de  la 
fonderie.  Au  bout  de  trois  à  quatre  heures,  la  fusion  est  opérée; 
on  retire  le  creuset  du  four  et  on  en  coule  le  contenu  dans  des 
moules  en  fonte  ou  lingotincs. 

Les  lingots  sont  réchauffés,  puis  soumis  à  un  fort  martelage, 
nécessaire  pour  donner  du  corps  à  l'acier,  faire  disparaître  les 
soufflures.  S'il  s'agit  de  rails,  les  lingots  étirés  sont  réchauffés 
de  nouveau  et  passés  au  laminoir.  —  On  conçoit,  d'après  ces 
courtes  explications,  combien  l'acier  fondu  au  creuset  devient 
cher  et  par  conséquent  impossible  à  utiliser  pour  la  voie  cou- 
rante des  chemins  de  fer. 

152.  Rails  massifs  en  fonte  affinée  *.  —  Débarrasser  méca- 
niquement et  sans  l'intervention  de  la  main  de  l'homme,  la 
fonte  du  carbone  et  des  autres  corps  qui  l'accompagnent;  — 
effectuer  cette  opération  dans  des  conditions  telles  que  les 
réactions  se  passent  en  conservant  l'élévation  de  température 
nécessaire  à  l'élaboration  de  la  matière,  et  que  le  produit  puisse 
se  couler  en  lingots  de  poids  suffisant  pour  en  tirer  les  pièces 
(fue  Ton  veut  obtenir;  —  employer  pour  cette  fabrication  des 
matières  et  des  méthodes  relativement  assez  peu  coûteuses  pour 
rendre  les  produits  abordables  à  l'industrie  :  voilà  le  problème 
(juc  les  novateurs  en  métallurgie  cherchent  à  résoudre  depuis 
quel(|ues  années. 

Quel  est,  pour  Tindustric  des  chemins  de  fer,  l'intérêt  majeur 
dans  la  sohition  du  problème? 

Los  rails  en  fer  périssent  par  deux  causes  dominantes  :  l'Le 
manque  de  dureté:  —  2*  Le  défaut  de  soudure  des  mises  — 
i  W  — . 

<  Voir  h  (T  sujel  une  noto  sur  la  fahricalion  de  l'acier,  par  M.  Jordan.  !#/- 
moires  et  comptes  rendus   des   travaux  d€  la  Société  des  ingénieurs  eipiis,  *^^t. 
<•'  cahier. 
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Pour  transformer  en  barres  les  lingots  ainsi  obtenus,  on  les 
chauffe  avec  précaution,  progressivement,  afin  que  la  chalenr 
se  répande  également  dans  toute  la  masse  et  ne  dépasse  pas  un 
certain  degré  ;  car  trop  chauffé,  l'acier  devient  tendre,  cassant. 
Lss  lingots,  parvenus  à  la  température  voulue,  passent  alors  sous 
le  marteau,  puis  aux  laminoirs  ordinaires.  Il  n'y  a  qu'une  simple 
précaution  à  prendre  :  c'est  de  laminer  lentement,  afin  de  ne 
pas  détériorer  les  cylindres. 

Notons  encore  un  point  important  :  pour  obtenir  des  lingots 
sans  soufflures,  —  les  soufflures  produisent  la  destruction  des 
rails  — ,  on  doit  couler  le  métal  dans  des  lingotières  disposées 
pour  permettre  d'exercer  sur  la  pièce  une  pression  énergique 
avant  sa  solidification. 

Emploi  du  spectroscope.  —  Il  y  a,  durant  l'affinage  de  la  fonte 
au  creuset  Bessemer,  un  moment  intéressant  :  celui  où  il  faut 
arrêter  l'action  du  vent.  L'allure  et  la  couleur  de  la  flamme 
sortant  du  col  du  creuset  donnent  de  très-bonnes  indications; 
cependant,  ce  moyen  empirique  paraît  insuffisant,  et  quelques 
métallurgistes  essayent  de  lui  substituer  un  guide  plus  scien- 
tifique. 

Le  spectroscope,  convenablenient  disposé,  dénote,  pendant 
l'affinage,  des  raies  noires  qui  disparaissent  presque  toutes  à  la 
fois  lorsque  la  décarburation  est  complète,  et  cette  disposition 
est  le  signal  de  l'arrôt  du  vent.  L'usage  du  spectroscope  tend  à 
se  répandre  et  se  trouve  employé  avec  succès  en  Belgique,  en 
Autriche,  en  Bavière,  en  Prusse  et  en  Saxe. 

Quand  les  fontes  à  traiter  possèdent  une  constitution  sensi- 
blement uniforme,  les  agents  de  l'usine  se  mettent  assez  promp- 
tement  au  courant  de  la  marche  la  plus  convenable  à  suivre,  et. 
dans  ce  cas,  l'allure  étant  réguHèrement  établie,  le  spectroscope 
devient  inutile;  mais  lorsqu'on  change  de  nature  de  fonte,  et 
par  conséquent  d'allure,  le  spectroscope  peut  rendre  et  rend  de 
grands  services. 

vSi  rapprovisionnement  des  fontes  à  convertir  est  convenable- 
ment aménagé  comme  composition  moyenne,  le  traitement  Bes- 
.semer,  ainsi  dirigé,  d'aprrs  les  vrais  prinripi^s  dn  la  mélalhu"f;ie 
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nouvelle,  oll're  des  giiraiilies  (l'unil'ormîlé  de  iil'SuUals,  siiiuu 
fcus,  du  moins  aussi  complètes  qnc  ccUos  l'oiirnifi)  par  toute 
Sb-e  niL^lliixIe  d'élaboralion. 

Vous  appelons  cependant  l'attention  des  ingénieurs  de  cbe- 
liitB  de  fei'  appelés  à  uLdiser  lt!s  rails  de  métal  Ressemer  sur  un 
lait  ■iércssant.  —  Les  Taliricants  désireux  d'utiliser  les  chutes  ou 
boutl^B  rails  coupés  à  la  longueur  prescrite,  ont  prisThahitudc 
de  rern^K  ces  l>outs  dans  la  poche  de  coulée,  profitant  de  l'éléva- 
tion de  f^^ratiu'e  du  bain  pour  faire  fondre  ces  chutes  et  dimi- 
nuer ainsBeiroportioii  de  déchets.  Probablement  ces  morceaux 
ajoutés  n'a^^bias  la  môme  température  et  la  même  composition 
que  le  bain,  snarient  mal  avec  le  mêlai  [ondu,  et  donnent  des 
rails  qui  sur  lalH^e  séparent  en  longues  lanières.  Nous  avons  vu 
des  portions  de  cH^iignon  se  détacher  sur  plusieurs  décimètres 
de  longueur,  et  I^nimenl  sur  les  poilions  de  rails  exposés 
aux  chocs,  les  patte^HUévre  de  croisemeiil,  par  exemple. 

Les  ingénieurs  fcroHfepnc  bien  d'interdire  ces  addilions  de 
bouts  écrus  dans  les  n^Jnix  lingots,  —  ces  bouts  écrus  pou- 
vant d'aiUeurs  être  conv^Hf  n  métul  homogène,  par  le  procédé 
.Martin— 133— .  ^ 

Puissance  de  productitm.  \,,0iï  effectue  t'affmage  Bessemer 
Kur  des  masses  de  foule  dont  l'ii^torlance  varie  avec  la  puissance 
de  l'usine,  de  3 300  à  5 000.  7000^  même  10000  kilogrammes 
en  une  opération,  et  chaque  ci-euéet  peut  faire  au  minimum 
quatre  opérations  par  jour. 

Modifications  de  l'appareil  Bessem»^.-~  Au  lieu  d'employer 
le  creuset  mobile,  les  ingénieurs  suédois  ont  appliqué  la  mé- 
thode d'afiiitage  dans  un  four  fixe.  L'appareil  suédois  se  com- 
pose de  deux  étages  :  l'inférieur,  formé  d'^m  cuve  en  fonte 
formant  porle-vent  ;  —  l'étage  supériem-,  comfB|É^D  cyUndre 
eu  tâle,  garni  de  briques  rël'ractaircs,  et  fcrme^^nae  voûte 
percée  au  centre  d'une  ouverture  carrée,  surmonle^Bme  che- 
minée inclinée.  ^^^ 

Le  vent  arrive  par  le  pourtour  de  la  cuve  en  fonle  et  M 
par  la  disposition  des  tuyères  une  direction  oblique  par  rap 
aux  diamètres  de  la  cuve,  ce  qui  donne  au  bain  une  a^i 
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suffisante  pour  renouveler  le  l'outact  de  toutes  les  molécules  d 
bain. 

La  coulée  s'efTeclue  en  perçant  un  obturateur  analoguel 
celui  d'un  cubilol. 

Les  phénomènes  de  la  conversion  sont  les  mêmes  i|iie  dans  le 
creuset  mobile,  mais  la  conduite  de  l'opéralion  est  plus  facile, 
If  rendement  plus  éleïé  et  les  frais  d'établissement  moindres. 
Pur  contre,  l'appareil  mobile  a  l'avantage  de  permettre  rarri^l 
inmiMial  de  l'opéralion  s'il  arriv.;  un  accident,  et  surtout 
l'addition  des  fontes  recai'burantes  qui  dnniieiil  du  corps  ^|^ 
l'acier.  ■ 

Classement  des  aciers  Bessemei:  —  On  a  vu  —  149  —  que  iH 
fer  peut  présenter  tous  les  degrés  de  carburation  qui,  de  l'état 
de  fer  doux,  le  font  passer  à  l'acier  puisa  la  fonte. 

Dans  celte  positloii  intermédiaire  occupée  par  les  produits 
carbures  qui  séparent  le  fer  pur  du  fer  au  maximum  de  carbu- 
ration, se  groupent  toutes  les  matières  aciéreuscs  avec  leiirs  dif- 
férentes qualités.  Les  fabricants  suédois,  reconnaissant  la  néces- 
sité d'un  classement  des  aciers,  pour  faciliter  les  rapports  i 
transactions,  onl  rangé  ces  matières  en  dix  classes, 
pur  l'habile  métallurgiste  styrien.  M,  de  Tunner.  à  sept  clas 
adoptées  aujourd'hui  par  les  ingénieurs  allemands.  Ces  clas 
présentent  les  particularités  mentionnées  au  tableau  sui 


I  t  ,50  "A    pfu  mall&ible,  —  insondable. 

Il  t,25  assez  niulléable,  dillidlemenl  soudnU 

III  1,UU  rnailéable,  -  peu  soudable. 

IV  0,75  bien  malléable,  ~  Boudabk'- 
\  O.il)  tn>s- malléable,  —  acier  ifiitlrc. 

VI  0,î5  iréa-soudabk-,  —  fer  à  grain  Un. 

VII  0,05  Kxln?riiemeiil  nialli^able  el  soudiibli 

Les  deux  dernières  classes  ne  renferment,  à  proprement  pai 
ter,  que  du  fer  ;  leur  caractère  distinctif  gît  dans  l'impossibilil 
où  sont  leurs  produits  di>  prendre  la  trempe. 
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Lorsqu'on  emploie  de  bons  minerais,  comme  celui  de  Hutten- 
berg  —  fer  carbonate  spathique,  —  traité  à  Heft  en  Carinthie, 
les  produits  marchands  sont  flexibles  et  malléables  comme  le 
Ter,  durs  et  résistants  comme  l'acier,  sans  en  avoir  l'aigreur  ^ 

Voici  quelques-uns  des  résultats  obtenus  dans  des  expériences 
faites  à  Store  : 


N°»  des»  avien  casayés. 

Ré(ii»tance  absolue  par  eeiiUin.  carré 

III 

9  757  kil. 

V 

9936 

IH 

8630 

V 

10093 

Quanta  là  densité,  elle  varie  de  7865,  trouvés  par  M.  de  Tun- 
Tier  sur  un  cylindre  d'acier  fondu  n*  VI,  h  8050  que  présentent 
1  es  aciers  fins  et  durs  des  classes  lïl  et  IV. 

La  méthode  Bessemer,  appliquée  aux  fontes  provenant  de  mi- 
nerais purs,  ne  laisse  donc  rien  à  désirer  sous  le  rapport  de  la 
qualité  et  du  prix  de  revient. 

153.  Affinage  des  foktes  impures.  — -  Quand  la  fonte  est  sul- 
fureuse et  phosphoreuse,  l'expulsion  du  soufre  et  du  phosphore 
n'a  pas  le  temps  de  s'effectuer,  l'affinage  étant  trop  rapide.  Aussi, 
le  métal  rendu  par  les  fontes  de  cette  catégorie  renferme  ces 
deux  substances  en  fortes  proportions  et  ne  remplit  aucune  des 
conditions  demandées  à  l'acier.   ;. 

La  mauvaise  qualité  des  fontes  tpnd  le  procédé  Bessemer  inef- 
liiace,  et  quand  on  a  voulu  le  leur  appliquer,  on  n'y  est  parvenu 
qu  a  Taide  de  fortes  additions  de  fonte  spéciale  d'im  prix  élevé. 

Afin  de  rendre  plus  générale  l'application  du  procédé  Besse- 
nici-,  les  métallurgistes  recherchent  depuis  quelque  temps  les 
moyens  de  préparer  économiquement  les  fontes  impures,  et  de 
les  rendre  propres  à  passer  au  creuset  d'affinage.  —  Partant  du 
mùine  ordre  d'idées  que  les  autres  métallurgistes,  à  la  suite  de 
Cort,  l'inventeur  du  puddlage  de  la  fonte,  M.  Bessemer  propose 
iU}  faire  subir  aux  fontes  impures  une  sorte  de  mazéage,  de  fi- 
nage  dans  un  four  à  réverbère  dont  la  sole  peut  osciller  autour 

•  Expériences»  de  M.  Frey.  directeur  de  l'usine  de  Store. 
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l'our  lii-er  jiai-li  Jus  l'oiiles  de  loulesqualiliis,  l'Imbile  dircr 
leur  des  usines  de  Eldiw-Vale  (pays  de  Galles),  M  l'arry,  les 
souniel  d'abord  à  un  puddtage  partiel  qui  les  débarrasse  d'une 
grande  partie  du  soufre  el  du  phosphore.  Les  masslaux,  ainsi 
produils,  passent  alors  dans  un  cubilot  oii,  eu  présence  d'un 
coke  pur  el  de  castine  en  excès,  ils  se  translorinent  en  fonto 
contenant  2  à  3  0/0  de  carbone,  qui,  al'linée  dans  le  creuspl 
Bessenier,  donne  sinon  de  l'acier,  du  moins  du  fer  Tondu  de 
bonne  qualité  pour  rails. 

Le  procédé  Parry  donne  aussi  la  possibilité  d'utiliser  les 
bouts  di!  l'er  de  toute  provenance,  rn  les  recarhuranl  au  cu- 
bilot. 

Lorsqu'on  met  en'  présence  de  la  fonte  liquide,  du  IVr  doux 
ou  du  fer  oxydé,  on  donne  naissance  à  une  réaction  dans 
laquelle  le  1er,  en  prenant  une  portion  de  carbone,  se  trans- 
forme, avec  toute  la  niasse,  en  acter,  si  les  matières  en  présence 
sont  de  bonne  qualité. 

Cette  transformation,  indiquée  déjà  par  Réaumur.  en  1722, 
est  essayée  depuis  quelque  temps.  M.  Martin,  maître  de  forges 
h  Sireuil,  a  pris,  en  1865,  un  brevet  d'invention  pour  la  l'abri- 
cation  de  l'acier  et  du  métal  homogène,  basée  sur  la  réaction  du 
fer  sur  la  fonte,  0|iérée  dans  un  four  à  réverbère,  avec  le  chauf- 
fage Siemens. 

Ue  même  que  le  procédé  Bessenier,  le  système  de  M.  Martin 
s'app]i(|ue  à  I  uflinage  complet  de  la  fonte  el  à  ta  recarlnuatiou 
par  addition  de  fonte  pure,  comme  à  l'aflinage  incomplet  de  la 
fonte,  il  a  d'ailleurs,  sur  son  concun-ent,  l'avantage  de  pouvoir 
être  dirigé  au  gré  de  l'opérateur,  et  pai-  conséquent  de  fournir 
un  produit  plus  épuré,  puisque  le  bain  peut  rester  soumis  i  la 
réaction  des  scories  aussi  longtemps  que  l'exige  l'affinage.  Il 
permet,  de  plus,  l'addition  dans  le  bain  de  fonte,  de  minerais 
riches  el  purs  dont  l'oxyde  brûle  le  carbone,  addition  iine  n'ad- 
met pas  le  creuset  Bessemer. 

Cependant,  le  procédé  Martin  ne  fournit  pas  plus  que  les 
autres  pi-océdés.  de  l'acier  .ivec  loule  espèce  de  fonte:  mais  il 
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peul  rendre  de  giaiiils  services  en  perniL-liuiU,  comme  le  f 
r.Mé  Parry,  d*iitiUs<>r  des  Ters  et  surtout  de  vieux  riûls  < 
l'écoulcmenl  n'est  pas  régulièrement  Tudle. 

I^s  matières  lorlement  oxygénées  el  racileraenUlécomposaiil 
peuvent  aussi  servii'  ;ï  décarLurer  la  fonte.  Comme  tels,  les  azo- 
tates se  prêtent  ùeette  réaction,  et  dans  les  mains  de  M.  Heaton, 
directem*  des  usines  de  Langley-Mill,  près  de  Nottingham.  ces 
produits  S)?rvent  â  l'ariinage  des  fontes  du  Cleveland,  conni 
dans  le  monde  métallurgique,   comme   les  plus  chargées 
soufre  et  surtout  de  phosphore. 

Le  convertisseur  de  Ijangley-Mîll  se  compose  d'un  ciibitot  saris 
soufflerie.  Le  creuset,  qui  repose  sur  un  cliarîot.  est  pourvu  a 
sa  liase  d'une  chambre  cylindrique  dans  laquelle  on  dépose  une 
iguanlilé  déterminée  d'azotate  de  soude,  recouverte  par  une 
plaque  de  fonte  percée  de  Irons.  La  fonte  provenant  d'un  cubilol 
ordinaire  et  versée  dans  le  convertisseur,  élève  la  (empéralure 
de  t'azolate  qui  eiilre  en  décomposition.  Le  hain  émet  des  va- 
peurs nUreuses  dont  l'abondance  va  en  croissant  Jnstju'au  mo- 
ment oùseproduit  une  sorte  de  déllagiation  Après  quelques  mi- 
nutes, l'acide  azotique  ayant  fourni  tout  son  o\ygéne  au  caibone 
de  la  fonte,  on  retire  le  chariot  du  cubilot,  et  son  contenu  est 
coulé  en  moules,  le  métal  se  séparant  des  scories  liquides  pi 
différence  de  densité. 

Le  lingot  peut  être  récliauffé  au  réverbère,  laminé  ou  foi 
lin  peut  aussi  le  refondre  au  creuset  avec  addition  de 
leisen  ou  d'oxyde  de  manganèse  et  de  cliartxin  de  bois. 

Le  procédé  Heiilon  n'a  pas  encore  dit  son  dernier  mot;  devi 
fonctionner  dans  imc  usine  importante  de  la  Moselle,  il  donnei 
bientôt  la  mesure  de  sa  valeur. 

M.  Bcssemer  s'est  aussi  occupé  de  l'appUcation  des  nitrates  | 
la  métallurgie,  mais  seulement  à  titre  de  réactif  pour  un  affl 
nage  paitiel.  Dans  cet  ordre  d'idées,  il  a  d'abord  remplacé  la" 
botte  a  vent  de  son  creuset  par  une  boite  remplie  de  nitrate, 
appliquée  au  creuset,  au  moment  oi'i  il  va  recevoir  la  l'untc 
liquide. 
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..  Bcssetner  a  aussi  proposù  de  lancer,  par  les  luyiircs  oi-di- 
nuires,  dans  le  bain,  lui  mélaoge  d'air  et  de  poussière  de 
nitrate. 

Plus  tard,  il  a  dirige  les  jets  de  nitrate  liquide,  non  par  le 
fond,  mais  latéralement,  par  des  tuyères  obliques  aux  dia- 
mètres du  creuset,  de  manière  à  donner  au  bain  un  mouve- 
ment giratoire,  comme  dans  l'appai'cil  de  Niscbne-Tagilsk,  en 
Russie. 

Il  a  récemment  fait  breveter  un  nouveau  creuset,  destiné  à 
ellectuer,  dans  le  mâme  appareil,  un  premier,  puis  un  deuiième 
artinage.  Le  creuset  à  deux  lins  présente,  vis-à-vis  de  l'ouverture 
de  chargement,  uue  première  cavité  percée  dans  le  l'ond  de 
tuyères  à  vent,  et  latéralement  de  trous  pouvant  servir  à  l'tutro- 
diiction  des  réactifs  dans  le  bain  ou  d'un  ringard.  Un  revête- 
ment analogue  à  celui  des  soles  de  l'ours  à  réverbère  garnit  toute 
la  partie  de  cette  cavité  en  contact  avec  la  fonte.  Lorsque  la 
foute  liquide  est  amenée  dans  celle  cavité,  les  tuyères  de  la  boite 
à  veut  sont  dégagées,  et  lancent  alternntivemcnl  de  l'air  et  de  la 
vapeur  d'eau.  Snus  ces  deux  réactifs,  le  métal  se  décarbure,  et 
en  ajoutant  au  bain,  h  travers  les  ouvertures  latérales,  des  batti- 
tures,  du  minerai,  du  peroxyde  de  manganèse,  etc.,  etc.,  on 
peut  opérer  sur  ce  bain  à  la  manière  du  puddlage. 

Quand  on  juge  l'opération  suftîsamment  avancée,  on  ramène 
le  creuset  à  la  position  initiale  de  cliargement,  pour  introduire 
dans  le  bain  une  dose  de  lonte  pure  et  manganésifère.  On  relève 
le  creuset,  mais  on  n'airéte  pas  la  masse  à  la  première  cavité  ; 
on  la  fait  passer  dans  la  seconde  cavité  munie  de  tuyères  de 
fond  et  qui  fait  avec  la  première  un  angle  de  dû°.  Dans  cette  se- 
conde cavité,  le  métal  est  décarburé  et  transformé  en  fer  foudu 
ou  en  acier,  par  le  procédé  ordinaire. 

Sans  préjuger  de  la  valeur  industrielle  du  nouveau  procédé 
de  M.  Bessemer,  on  peut  déjà  reconnaître  qu'il  a.  en  sa  faveur, 
uue  complète  utilisation  de  la  chaleur  développée  dans  les  dif- 
férentes réactions,  et  par  conséquent  une  réduction  de  frais. 
Mais  les  divers  revêtements  de  la  cornue  résisteront- ils  long- 
temps ? 
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M.  GJcrss,  dv  MiddlesborougL.  ti'ausforiue  les  fers  [troTenanll 
de  toutes  espèces  de  fonte,  en  les  refondant  au  contact  d'un  n 
lange  de  goudron,  de  minerai  de  fer,  de  minerai  de  manganës 
et  dectiaux. 

Le  lout  est  placé  dans  un  grand  rrcusel  situé  au  centre  d'ui^ 
tour  cliauflé  par  le  ri'géiiérateur  Siemens.  Le  fer  se  carbui-e  e 
coule,  transformé  en  acier,  pai-  deux  trous  ménagés  au  fond  d^ 
creuset,  sur  la  sole  du  four,  où  un  bain  de  scories  prësen 
l'acier  du  contact  des  Hamines. 

Avant  de  couler  l'acier  déposé  sur  la  sole  où  il  s'afSne,  oïl! 
peut  prendre  des  échantillons  et  juger  de  la  qualité,  la  corrigei 
au  besoin  par  l'addilion  de  fonte  ou  de  fer,  connue  dans  la  uoé'^J 
tbodedeM.  Martin. 


En  résumé,  toutes  ces  reclierclies  tendent  au  même  but  :■ 
Produire  un  métal  dur.  Iiomogcnc,  et  en  masses  de  voluniae 
convenable,  par  un  procédé  sut'lisamment  économique  poupl 
répondre  au\  besoins  actuels  de  l'indusUrie.  Jusqu'à  présent  lej 
procédés  Bessemer  et  Martin  sont  seuls  entrés  dans  la  voie  desl 
grandes  applications. 

Des  commandes  importantes  faites  par  les  compagnies  de  Ittfl 
Méditerranée,  du  Nord  et  de  l'Ouest,  meltront  les  produits  de  cefti 
deu\  procédés  en  présence.  11  sera  intéressant  de  suivre  les  !*-■■ 
sultats  de  ces  diverses  applications. 

1S4.  Rails  mixtes.  —  Nous  comprenons  sous  ce  titre  le»"! 
diverses  espèces  de  rails  présentant  au  champignon  un  métal  J 
dur  et  résistant,  l't  du  ter  doux  dans  les  autres  parties  du  raiLj 
Un  peut  classer  les  rails  mixtes  eu  rails  à  couverte  cénientèeM 
—  rails  à  cmtverle  d'acier  soudée,  —  rails  à  couverte  d'acte 
rapportée. 

Baits  à  couverte  cémentée.  —  L'application  de  la  cémentation 
au  matériel  de  chemins  de  fer  remonte  déjà  loin  Dès  ISÎiâ.  plu- 
sieurs chemins  avaient  fait  l'essai  de  pièces  de  changements  et  1 
croisements  de  voies,  de  bandages  de  roues  en  fer  cémenté  suh] 
vaut  les  procédés  Coûtant  et  Vorces. 

Lu  cémentation  appliquée  à  des  fers  de  qualité  probablemenll 
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fléreclueusc,  n'eut  pab  de  succès  pour  les  appareils  de  la  voie, 
tandis  qu'utilisée  pour  les  bandages  fabriqués  en  fer  de  bonne 
qualité,  elle  s'est  continuée  jusqu'ici,  rendant  lies  services  par 
l'augmentation  de  durée  de  cette  partie  du  matériel  roulant. 

Abandonnée  pendant  longtemps,  la  cémentation  des  rails 
reprend  faveur  depuis  quelques  années,  l'accroissement  continu 
du  trafic  produisant  une  accélération  de  destruction  des  rails, 
que  l'on  chcrclie  à  combattre  par  le  dui'cissement  de  la  surlaci- 
do  roulement,  en  reprenant  les  essais  de  cémentation  du  cham- 
pignon. 

On  sait  qu'en  exposant  le  fer  en  contact  avec  un  mélange  de 
cliarbon  de  bois  et  d'autres  matières  plus  ou  moins  utiles,  telle:- 
que  le  carbonate  de  soude,  à  une  température  rouge,  et  pendant 
un  nombre  de  jours  d'autant  plus  grand  qu'on  veut  obtenir  un 
effet  plus  marqué,  le  fer  absorbe  une  certaine  quantité  de  car- 
bone et  prend  la  dureté  de  l'acier. 

L'emploi  rie  barres-éprouvettes  permet  de  suivre  lu  marche 
de  l'opération  et  de  l'arrêter  quand  la  cémentation  a  atteini 
l'épaisseur  voulue. 

Plusieurs  chemins  allemands  et  italiens,  le  chemin  d'Orléans, 
en  font  d'importantes  applications,  soit  dans  les  voies  de  ma- 
nœuvres, soit  sur  les  rampes  des  voies  principales,  et  jus(|u'ici 
les  résultais  ne  peuvent  être  considérés  comme  concluants.  I^s 
frais  de  l'opération  s' élèvent  en  moyenne  à  25  ou  30  fr.  la  tonne 
de  rails,  selon  leur  poids  et  la  profondeur  de  cémentation  qui 
varie  de  3  à  S  millimétrés. 

Comme  on  l'a  dit  plus  haut,  l'opération  n'est  utile  qu'appli- 
quée sur  des  rails  en  bon  fer.  Aussi,  doil-on  exiger  des  four- 
nisseurs une  durée  de  garantie  beaucoup  plus  longue  que  pour 
les  rails  en  fer  ordinaire. 

L'usine  du  Phcenix  (Prusse-Kliénane],  qui  a  fourni  les  rails 
cémentés  à  la  plupart  des  chemins  allemands  et  italiens,  ga- 
rantit ses  fournitures  pendant  cinq  années;  mais  un  fait  qui 
démontre  la  difficulté  de  comparaison  des  résultats  obtenus  par 
les  dilTérentes  expériences,  c'est  que  certaines  lignes  comme 
Leipsig  à  Dresde.  l'Ouest-saxon.  la  Basse-Silésie,  ont  en  un  assez 
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grand  iinmbn-  de  rails  écrasiïs  dans  la  deuxii-nte  cl  troisj^t 
année  de  ta  garantie,  tandis  que  l'Elisabelii-Bahn  n'a  sigi 
auLtinc  avarie  apn-s  (|ualre  ans  et  demi  d'usage  des  rails  Tal 
qués  dans  la  même  usine. 

flfjiVs  à  cofO'erle  d'acrer  sovdéc.  —  La  tabricalion  de  ces  rails 
ne  demande  rien  de  particulier  ijn'unc  prùcaiition  dans  la  dis- 
position des  mises  qui  doivent  se  souder,  et  qu'une  grande  att< 
lion  dans  le  réchauffage  des  paquets. 

I-ors  des  premiers  essais  de  cette  fubricatioit,  on  choisi 
l'acier  puddié  pour  la  couverte.  D'après  les  indications  fournies 
à  la  conférence  de  Mun-'ch,  en  18(18,  le  nombre  de  kïlomèb-es 
de  voies  construites  en  rails  de  cette  catégorie  s'élevait  à  244. 
répartis  entre  21  administrations.  Sur  ce  nonihre,  sept  lignes 
se  déclarent  satisfaites  de  leur  emploi  ;  par  contre,  sept  admi- 
nistrations ont  éprouvé  des  mécomptes.  Quant  aus  autres 
lignes,  le  peu  de  durée  des  essais  ne  leur  permet  pas  encore 
d'émettre  une  opinion. 

Le  défaut  signalé  eomiiie  le  plus  fréquent,  c'est  le  manque  de 
soudure  dans  la  partie  supérieure  de  la  courerle. 

L'acier  fondu  a  aussi  servi  à  former  ta  couverte  des  rails 
mixtes  :  mais  pour  des  essais  trés-restreints.  Trois  lignes  seule- 
ment l'ont  employé  :  le  chemin  de  Basse-Silt'sie.  l'Est  prussien 
et  le  chemin  de  Saarbruck  dans  la  gare  Saint-Jean. 

Manque  de  dureté  du  champignon  :  tel  est  le  défaut  principal 
de  ces  rails,  signalé  à  la  conférence  de  Munich. 

L'acier  Bessemer,  enfin,  sert  plus  largement  à  la  fabrication 
en  question.  En  1868.  sept  lignes  allemandes  s'en  déclaraient 
satisfaites,  prématurément  fi  coup  silr,  car  le  Sud  de  l'Autriche 
qui  fabriquait  ses  rails  dans  son  usine  de  Gratz.  et  qui  l'avait 
appliqué  sur  l'O  kilomètres,  y  renonce. 

M,  Verdie,  à  Firminj,  fabriquait  (également  des  rails  spéciaux 
à  couverte  d'acier,  en  coulant  dans  une  lingotiiVe  renfermant 
une  barre  rie  fer  destinée  à  constituer  la  partie  inférieure  du 
rail  une  quantité  d'acier  fondu  sufiisantc  pour  former  la  cmi- 
Terte  du  champignon  du  rail.  Même  procédé  était  suivi  pour  la 
fabrication  des  bandages  mixtes,  el  Ir  résultat  ne  laissait  rien  » 


^    III.    RAILS.  391 

désirfir  coriiinc  rL'sislHticc,  car  on  n'employait  ijucdi:  tn's- bonnes 
matières,  et  la  soudure  était  parfaite;  seulement  le  produit 
revenait  k  un  prix  trop  élevé  pour  l'appliquer  à  la  voie  cou- 
rante. 

U  ((uestion  étant  envisagée  au  poinl  de  vue  simplement 
théorique,  les  rails  mixtes  doivent  céder  le  pas  aux  rails  massils. 
dont  riioniog'énité  ollrira  toutes  garanties,  tandis  que  dans 
les  rails  composés  de  mises  rapportées,  on  a  toutes  cliances  do 
trouver  beaucoup  de  défauts,  et  princîpatemeut  des  manques 
de  soudure.  D'autre  giart,  en  raisonnant  au  point  de  vue  It- 
nancier,  si  l'on  doit  l'aire  entrer  en  lig;iie  de  compte  la  mise  de 
fonds  immédiate,  le  problème  se  pose  tout  autrement.  Jusqu'il 
présent,  les  rails  massifs  sout  d'un  prix  trop  élevé  pour  cer- 
taines lignes  de  profil  accideuté  el  de  tratic  ordinaire.  Dans  ces 
derniers  cas,  les  rails  mixtes  dont  le  prix  ne  dépiisse  que  de  iîi 
h  30  0/0  celui  des  rails  ordinaires,  rendraient  des  services,  s'ils 
n'avaient  pas  les  défauts  du  manque  d'homogénéité. 

ËoRn,  parmi  les  points  à  considérer,  signalons  celui  de  la 
vente  des  rails  hors  d'usage.  Les  rails  mixtes  trouvent  diffici- 
lement à  se  placer  pour  être  dénaturés  par  les  procédés  métal- 
lurgiques ordinaires.  Ici,  en  ellet,  il  faudrait  décarburcr  la  cou- 
verte avant  de  convertir  le  rail  eu  fur.  Cette  difficulté  dispa- 
raltra-t-elle  lorscgue  le  procédé  de  conversion  au  réverbère  — 
tS3  — aura  pris  tout  sou  développement? 

Par  toutes  ces  raisons,  les  rails  mixtes  n'auront  pas  un  succc!- 
bien  marque,  et  l'on  en  viendra  suit  aux  rails  en  acier,  pour 
les  grandes  ligues,  soit  aiix  rails  en  bon  fer  pour  les  chemins 
secondaires.  Telle  est  la  résolution  du  Sud  de  l' .Autriche, 

Bails  à  couverte  ra/iportcii.  —  Les  Américains  ont  fait  de  noni- 
Jn-eux  essais  décomposition  des  rails  en  parties  ajustées,  alln  de 
conserver  et  d'utiliser  indéhiiinient  celles  qui  ne  s'usent  pas,  en 
appliquant  k  la  partie  fatiguée,  au  champignon,  une  matière  ré- 
sistante comme  l'acier  et  dont  le  remplacement  entraînerait  à 
peu  de  frais  par  suite  de  la  réduction  de  son  poids.  C'est  la 
mémo  idée,  mais  sur  échelle  réduite,  qac  celle  de  la  conslilrï- 
tion  de  la  voie  en  rails  sur  lungiierines  ntétalliques  —  125  — 
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Il  sullit  de  rappeler  cette  disposition  pour  lairc  cooipreni 
le  peu  de  succès  que  devrait  avoir  toute  recherclic  dans  cette 
voie.  L'ajustage  des  diverses  parties  du  rail  est  coûteux  et  trop 
sujet  à  dérangeuieut. 

Cependant,  une  ilemière  tentative  due  à  M.  J.-L.  Bootii,  de 
Itocliester  (Ëtats-lJnis),  et  appUqutïe  sur  un  cnibrandiement  du 
chemin  central  de  l'eusylvaiiie,  parait,  au  dire  du  journal  à 
qui  nous  empruntons  ces  détails ',  avoir  quelques  chances  de 
réus^te.  La  ligure  189  bis,  pi.  XII,  donne  un  croquis  de  la  sec- 
tion de  ce  rail.  Pour  le  fabriquer,  on  commence  par  laminer 
longueur  la  partie  principale  qui  est  en  Ter.  On  la  recouvre 
d'une  bande  d'acier  de  miïme  longueur  et  assez  cliaude 
qu'rn  passant  les  deux  barres  réunies  au  laminoir,  la  couvi 
d'acier  embrasse  le  corps  du  rail  et  l'étrclgne  Tortcment  en 
i-eiroidissant. 

D'après  le  reporter,  la  pression  des  véhicules,  loin  de  pr^ 
dnire  une  sé,aration  de  la  couverte  en  rendrait  le  scirage  plus 
énergique,  assertion  diflicile  à  comprendre  et  qui  mérite  la  con- 
llrmation  d'une  expérience  prolongée. 

ISS.  .\JiisTAtiË  DES  RAILS.  —  LouQueur  des  lian'es.  —  Le  fabri- 
cant livrera,  en  vertu  des  conditions  à  inscrire  au  caliicr  des 
charges,  et  dans  une  proportion  à  fixer  d'après  les  rayons  et  le 
développement  des  sinuosités  de  la  ligne,  des  rails  de  longueur 
réduite  destinés  à  former  la  file  intérieure  des  commîtes  — 
240—. 

Le  marché  réserve  aussi  à  l'ingénieur  la  faculté  de  réclamer 
des  barres  de  longueurs  exceptionnelles  jusqu'à  10  métros,  dans 
la  proportion  de  1  à  â  0/0,  6  l'elTel  de  poser  la  voie  sans  joints 
sur  certains  ouvrages  d'art. 

Ces  rails  exceptionnels  sont  payés  à  un  prix  spécial,  supérii 
de  4  ou  S  0/0  au  prix  de  la  fourniture  générale. 

Pour  diminuer  les  pertes  du  fabricant,  qui  seraient  consii 
rubles  par  les  rebuts  des  barres  écourtées  pour  défauts  aux  ex- 
trémités, tes  rails  inférieurs  à  la  longueur  normale  sont  admis 
dans  la  proportion  de  1  barre  sur  20  —  Nord.  —  et  1  sur  30,  —_ 
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I.yon,  Ouest;  —  mais  ils  ne  peuvent  provenir  fiue  de  rails  de  lon- 
gueur normale  écourtés  pour  défauts  aux  extrémités. 

On  donne  à  ces  liarres  exceptionnelles  des  longrienrs  corres- 
pondantes au\  portées,  où  aux  dimensions  nécessaires  pouroli- 
tenir  le  développement  convenable  do  la  fde  intérieure  dans  les 
courlies  raides. 

A  l'Est,  les  longueurs  anormales  sont  S"'.90,  iî'",10  et  i^.SO, 
indépendamment  des  rails  de  5",96,  considérés  comme  rails  de 
longueur  normale. 

La  compagnie  de  Paris-Méditerranée  accorde  une  tolérance  de 
a*"  en  plus  ou  en  moins  sur  la  longueur  prescrite. 

Mar-iues  de  l'usine  et  dates.  ~-  0  est  du  plus  grand  intériM  que 
Tadminislration  du  chemin  de  fer  connaisse  exactement  la  pro- 
venance et  la  date  de  fabrication  des  rails.  A  cet  effet,  les  rails 
doivent  porter  des  marques  bien  apparentes  désignant  l'usine, 
l'année  et  le  mois  de  fabrication.  On  obtient  ce  résultat  au 
moyen  d'une  gravure  faite  dans  la  dernière  cannelure  du  cy- 
lindre, qui  reproduit  ces  indications  en  relief  sur  l'àmc  de 
cliaque  barre. 

Coupage.  —  Les  extrémités  des  rails  sont  affranchies  à  une 
distance  suffisante  pour  que  les  parties  conservées  ne  présentent 
aucun  défaut.  La  coupe,  disaient  les  anciens  cahiers  des  charges. 
doit  se  faire  à  froid,  uu  tour  ou  au  rabot,  de  manière  qu'il  n'en 
résulte  ni  arraclicmeuts  ni  bavures  ;  mais  le  coupage  à  froid  est 
aujourd'hui  abandonne  presque  partout.  La  barre  sortant  des 
cylindres  est  assez  chaude  pour  qu'on  puisse  scier  les  deux  bouts 
successivement  ou  mùma  simultanément  sur  un  banc  à  deu.\ 
tamcs  circulaires.  Les  chutes,  encore  rouges,  sont  immédiate- 
ment aplaties  et  utilisées  dans  les  paquets  de  rails,  ou  laminées 
pour  fers  marchands. 

Les  extrémités  des  rails  sont  ensuite  dressées,  soit  l'une  aprcs 
l'autre,  soit  en  minne  temps  (Burbach).  au  moyen  df  la  machine 
à  fraiser, 

La  longueur  des  i-ails  chauds  est  calculée  pour  i[u'apri's  re- 
iroidisseuienl,  lisaient,  aussi  rigoureusement  que  possible,  la 
longueur  normale.   En  marche  ordinaire,  le  coupage  est  assez. 
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exact  pour  rendra  un  rail  de  rùception  au  moyen  d'un  simplu 
ùbarliage  à  chaud  à  la  rApe. 

Quand  il  n'a  pas  la  dimension  voulue,  on  le  l'ait  passer  au 
coupage  à  froid  opéré  par  une  macliine  à  lame  rotative. 

Oreisofje.  —  Dans  le  but  d'obtenir  une  voie  aussi  régulière 
que  possible,  on  exige  avec  raison  des  fabricants  (juc  les  rails 
soient  parfaittiment  dressés  sur  les  quatre  faces.  Lo  dressage  doit 
Être  fait,  autant  que  possible,  à  chaud;  les  rails,  à  leui-  sortie 
du  cylindre,  .sont  placés  sur  une  table  en  fnnte  où  on  les  dresse 
h.  coups  de  maillets  en  bois.  Si  les  rails  sont  à  champignons  iné- 
gaux ou  à  large  base,  la  table  doit  avoir  une  courbure  telle,  que 
les  rails,  appliqués  bien  exactement  sur  la  lahie  bombée,  se  re- 
dressent par  la  simple  différence  de  contraction  que  le  refroidis- 
sement opt-rc  sur  les  deux  bases.  Pour  connaître  la  coui'bure- 
qu'il  faut  donner  à  la  table  de  dressage,  on  fait  chautTer  un  raii 
du  profil  en  lahricalion  et  on  le  dresse  bien  exactement.  En  se 
refroidissant,  ce  rail  prend  une  courbure  que  l'on  relève  soi- 
gneusement, pour  la  reporter  en  sens  inverse  sur  le  moule  de 
la  table  do  dressage.  A  la  suite  de  celte  première  table  cintrée, 
vient  une  sccontie  table  inclinée  qui,  k  sa  partie  supérieure, 
celle  qui  touche  la  première, 
table,  présente  la  même  cour- 
bureque  celle-ci,  mais  vers  le 
bas,  devient  complètement 
plane,  de  sorte  que  la  barre 
y  arrive  droite  et  refroidie. 
L'emploi  du  marteau  en 
fer  doit  être  interdit  pour  le 
dressage,  car  il  déforme  le 
prolil  du  rail;  il  pourrait 
d'ailleurs  être  appbqué  à 
parer  quel(iue  défaut  du  fer. 
Si  le  dressage  est  aciievé  .i 
froid,  on  ne  l'exécute  qu'eu 
employant  im  moyen  de  ser- 
rage gradué,  tel  que  In  vis 
de  pression. 
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Perçage  el  eiltailligc.  —  Les  trous  destinés  à  rccevair  les  Ijou- 
lons  d'éclisses,  on  les  ailaclics  sur  les  traverses,  iietiveiit  i^lre 
percés  au  foret  ou  à  l'emporic-pièce.  Dans  ce  dernier  cas,  on 
doit  interdire  l'emploi  simultané  de  deux  poinçons,  leur  action 
pouvant  produire  des  fentes  qii'il  esl  facile  d'éviter  en  les  fai- 
sant agir  successivement.  Les  dimensions  des  trous  et  entailles  doi- 
vent être  rigourcHsemenl  maintenues,  maison  accorde  générale- 
ment au  fabricant  une  tolérance  de  -  millimètre  sur  la  position 
de  CCS  trous:  la  vérification  s'en  fait  au  moyen  du  gabarit  re- 
présenté par  la  lignre  190.  Nous  indiquerons,  dans  le  chapitreVl, 
S  m,  les  procédas  appliqués  au  perçage  et  à  l'entaillage  des  rails 
—  197  à  200  — . 

15tî,  Surveillance,  épreivks  rt  kéception  provisoire.  —  L'u- 
sine ne  doit  mettre  en  train  sa  fabrication  que  lorsque,  sur  la 
remise  des  écbanlillons,  elle  y  est  autorisée  par  l'administration 
du  cliemin  de  fer.  L'ingénieur  ne  donnera  cette  aulorisalioii 
qu'après  s'être  assuré,  au  moyen  des  vérifications  les  plus  niimi- 
tiouscs,  que  le  prolil,  tes  dimensions,  le  poids  et  la  résistance 
du  rail  aux  diverses  épreu\es  qu'il  lui  fait  subir,  répondent 
aux  conditions  du  marché. 

Afin  de  suivre  aussi  rigoureusement  que  possible  lu  fabrica- 
tion dans  toutes  ses  phases,  il  la»!  véritier  les  rails  au  fur  et  à 
mesure  de  leur  sortie  de  l'atelier.  Les  barres  doivent  être  con- 
servécsà  sec,  et  préservées  autant  que  possible  de  l'oxydation. 
On  choisit,  dans  cliaque  série,  un  certain  nombre  de  barres,  qui 
ne  dépasse  généralement  pas  1  pour  100.  L'agent  a  soin  de 
prendre  ponr  ses  essais  les  mils  qui  lui  paraissent  le  plus  défec- 
tueux, principalement  ceux  qui  présentent  un  degré  de  réchauf- 
fage différent  dune  face  à  l'autre,  ce  qui  se  reconnaît  fkcilemenl 
à  la  couleur  du  fer. 

On  fait  subir  aux  rails  trois  espèces  d'épreuves  pendant  les- 
quelles on  tient  compte  de  la  température  des  rails  et  de  l'air 
ambiant  ;  la  première  consiste  k  placer  le  rail  sur  deux  appuis 
distants  de  O^.OO,  i",00,  I"',t0  el  l'",20,  selon  sa  force  de  résis- 
tance, el  à  lui  appliquer,  en  un  point  situé  à  égale  dislance  des 
appuis,   une  pression  qui  varie  de  8000  ^  130U0  kilogrammes: 
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après  celle  épreuve,  le  rail  ne  doit  pas  conserver  de  IlOclic  » 
sibic.  La  seconde  épreuve  s'exécule  sur  le  mtmc  rail,  placé  dans 
la  même  position,  en  poussant  la  cliarge  de  pression  jusqu'à  la 
rupture  ;  il  doit  supporter,  pendant  cinq  minutes  sans  se 
rompre,  une  pression  de  2S000,  27  000  et  miïme  30000  kilo- 
grammes. 

L'appareil  employé  pour  effectuer  ces  expériences  i 
tantôt  eu  une  combinaison  Je  leviers  {fig.  191  ,  laiiti'it  e 
presse  hydraulique  convenablement  disposée. 


Pllj.  ISt.  llAcUiae  i  eetayer  le»  rails  par  pression. — 

Les  presses  hydrauliques  avec  indicateurs  manométrii|ues  ou 
h  soupapes  donnant  fréquemment  des  indications  crrontïes,  on 
a  cherché  à  mesurer  directement  la  pression  an  moyen  de  ro- 
maines. 

La  compagnie  du  chemin  de  l'er  de  Paris  fi  Lyon  emploie  la 
pres.se  hydraulique  à  romaine  représentée  par  la  figure  192, 
pi.  XIV. 

Cet  appareil  se  compose  : 

—  D'un  hllli  en  fonte  B; 

—  h'uu  cylindre  en  fonte  t:  enfermé  dans  ce  \Mi.  avec  son 
piston  plongeur  P.  constituant  la  presse  liydrauhque  propre- 
ment dite:  l'eau  arrive  dans  IccyUudre  par  le  conduite; 

—  Des  couteaux  A  el  A'A',  entre  lesquels  est  placé  le  raila 
^  essayer.  Ce  rail  repose  d'abord  sur  les  rouleaux  rr,  soutenu: 
■par  les  deux  coiitrc-poids  //  fi',  jnsqn'ù  ce  qu'il  iuiive  an  coij 
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lact  lies  œuleauA  A'A'.  Lp  coiileau  A  esl  lixé  sur  la  li'lP  ilu 
pislon  jiloiigeiir  P; 

—  D'un  système  de  liielli-s,  couteaux  et  leviers  L,  L',  L',  L", 
constituant  la  romaine.  Les  premiers  leviers  L  sont  en  grande 
partie  équilibrés  par  les  contre-poids  p' mobiles  sur  les  leviers  L'. 
Un  poids  p  pouvant,  au  moyen  d'une  vis  V,  se  déplacer  le  long 
du  levier  L*,  permet  d'équilibrer  cl  de  mesurer  la  pression 
exercée  sur  le  rail  ; 

—  D'un  appareil  donnant  ia  mesure  des  flexions  du  rail.  Cet 
appareil  repose,  par  l'intermédiaire  d'uu  support  à  trois  bran- 
ches s,  sur  le  milieu  de  l'entretoise  E,  qui  réunit  les  couteaux 
A'A',  Une  tige  (,  en  ter  creux,  guidée  par  les  supports  s  et  s', 
peut  glisser  verticalement;  mais  elle  poile  uue  rainure,  dans 
laquelle  passe  une  clavette  en  acier,  lixéc  au  guides',  qui  l'eni- 
péche  de  tourner.  Un  manchon,  calé  sur  celte  lige,  limite  sa 
course  il  0'",300,  eu  buttant,  Moît  contre  le  suppurt  s,  snit  contre 

•s'.  Le  tige  (  se  termine,  à  sa  partie  inférieure,  par  uue  vis  «avec 
contre-écrou  qui  repose  sui-  le  rail.  A  la  partie  supéiicure,  elle 
porte  un  bras  horizontal  b  auijuel  esl  fixée,  par  une  \  is  de  rap- 
pel, une  lame  (lexible  k. 

L'appareil  mesui-eur,  propi-emcnt  dit,  se  compose  : 

—  D'un  lambour,  sur  lequel  s'enroule  la  lame  A';  d'un  système 
d'engrenages  destiné  à  mesurer  cet  enroulement,  et  qm  agît  sur 
deux  aiguilles  indiquant,  sur  le  même  cadran,  les  centiniîitres  et 
les  milUniélres;  enfin,  d'un  ressort  spirale  destiné  à  maintenir 
en  contact  les  dents  d'engrenage  et  à  tendre  la  lame  k; 

—  Des  rouleaux  rr  pressés  contre  le  rail  par  les  leviers  II  el  les 
contre-poids  p"p".  Lorsque,  après  avoir  fait  Oéchir  le  rail  sous 
une  pression  déterminée,  on  relire  cette  pression  pour  s'assurei- 
qu'il  ne  reste  pas  de  flèche  permanente,  le  rail  ne  doit  pas 
quitter  les  couteaux  A'A".  ce  qui  arriverait  si  on  l'abandonnait 
à  lui-môme,  la  pression  étant  retirée.  Pour  cela,  on  applique 
chacun  des  rouleaux  r  contre  le  rail,  à  l'aide  d'une  vis  et  d'un 
petit  volant.  Les  contre-poids  p"p"  doivent  sensiblement  équi- 
librer le  poids  du  rail,  des  couteaux  A'A',  de  l'entreloise  E.  i-t 
une  fraction  du  poids  des  premiers  leviers  LL  de  la  romaine 
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qui  ne  peut  Ctre  équilibrée  par  les  contre-poids  fp'.  (UiacuD  ^ 
conlre-poids/'  pèse  71)  kilogrammes. 

Poui'  mettre  eu  place  le  rail  à  essayer,  il  faut  abaisser! 
rouleaux  rr,  au  moyen  de  h  vis  el  du  volant,  jusqu'à  ce  quel 
contre-poids  p"p"  viennent  reposer  sur  leurs  appuis;  introduire 
le  rail  et  resserrer  ensuite  les  vis,  de  manière  à  soulever  de  nou- 
veau les  contre-poids, 

11  y  a  lieu  de  régler  de  temps  en  temps  la  position  des  conlre- 
puids  des  leviers  supérieurs  de  la  romaine,  de  (elle  sorte  que,  le 
rail  étant  en  place  (le  cliampiguon  en  dessous  du  patin  pour  les 
rails  Vignolcs)  et  les  rouleaux  r  appliqués  contre  lui,  le  grand 
levier  L'"  de  la  romaine  soit  en  équililjre,  son  contre-poids  p 
étant  au  zéro.  Ce  contre-poids  pbc  !âOO  kilogrammes,  et  lors- 
<  qu'il  est  à  l'extrémité  opposée  du  levier,  il  peut  faire  équilibre 
I  à  luie  pression  de  10  OOO  kilogrammes. 

Avant  chaque  opération,  on  règle  la  position  de  la  vis  de 
\  rappel  de  la  lume  A  de  l'appareil  mesureur  de  la  flexion,  de  telle  . 
I  sorte  que,  la  tige  t  reposant  sur  son  arrêt  inférieur,  l'aiguille 
I  des  millimètres  vienne  un  peu  ù  gauche  du  zéro.  Puis,  le  rail 
\  étant  mis  en  place,  on  règle  la  vi^  r,  de  manière  à  amener  les 
i  deux  aigulUes  au  zéro  du  cadran. 

Un  voit  que  si  le  rail  fléchit,  la  tige  (  montera;  elle  entral-J 
\  nera  la  lame  ^  qui  se  déroulera  d'une  quantité  égale  à  la  flèchfl^ 
[  que  prend  le  rail.  Au  moment  de  la  rupture  du  raU,  la  tigew 
montera  brusquement;  mais  l'appareil  mesureur  permet  à  la 
[  lame  k  de  se  dérouler  de  (t^jSfiO  ;  or  nous  avons  vu  que  la  coui-se 
I'  de  la  tige  t  est  limitée  à  O^jSOO;  on  ne  courra  donc  pas  le  risque 
f  de  briser  le  mécanisme. 


I*our  troisième  épreuve  enfin,  ou  place  chaque  moitié  du  rail 
cassé,  de  champ ,  sur  deux  supports  disposés  comme  ceux  que 
l'on  emploie  poui'les  épreuves  i  la  pression,  et  on  la  soumet  au 
choc  d'un  mouton  tombant  d'une  cerliiine  liaulcui'.  Mais,  dans 
cette  épreuve,  il  y  a  plusieurs  précautions  à  prendre  :  les  sup- 
ports de  la  harre  à  essayer  doivent  présenter  une  résistance  suf- 
tllsante  pour  que  le  choc  du  inoulou  ail  toute  son  ellicacilé; 
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l'on  se  coitteiitail  de  placer  deux  pL-tils supports  en  foule,  sur  le 
terrain  naturel  ou  sur  une  cliarpciitc  légère  siins  fondation,  ta 
levée  du  mouton  pourrait  èlre  considéraMe,  sans  que  le  rail 
rompit  sous  ie  clioc  amorti  par  l'élasticité  du  sol. 

hasai  la  compagnie  du  Nord  prcscrit-«lte  que  les  supports  en 
lonte  reposeront,  par  l'intermédiaire  d'un  châssis  en  bois  de 
cliéne,  sur  un  masiiil'en  maçonnerie  de  1  mètre  d'épaisseur  au 
moins,  établi  sur  uu  terrain  solide.  La  compagnie  de  Lyon  exige 
que  les  supports  soii^nt  installés  sur  une  enclume  en  fonte 
de  lu  000  kilogrammes  au  moins,  établie  sur  uu  massil'  eu 


marounerie  île  I  luélre  d'épaisseur  el  de  3  mitres  carrés  3 
dixièmes  de  base. 
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Dans  le  prciniiT  cas  (Nord,  Midi;,  la  Ooiiipa^nie  exige  (^ 
le  ruil  stippoi'le,  sans  se  rompre.  le  clioc  d'un  mouton^ 
300  kilog ranimes  tombant  de  2  mètres.  Dans  le  second  (LyOf 
le  mouton  pesant  200  kilogrammes,  l'i^preuve  tient  compte  d<^ 
température  de  l'air  ambiant  : 

A  la  teinpéralure  du  0°  i^t  au-dessous,  la  Itautuur 
de  chute  wiimma  devra  être  de l'",3U 

A  la  tempOrature  de  0»  a  i-  20»  et  au-dessous,  la 
hauteur  de  chute  mininia  devra  élre  de I^.SO 

A  la  température  de  20°  et  au-dessus,  la  liauleur  df 
clinte  miiiima  devra  élre  de l-.TO 


La  i:ompagnie  de  l'Uuesl,  avec  la  fondation  du  premier  sfi 
tëme,  soumet  le  rail  au  choc  d'un  mouton  de  300  kilogrammes, 
avec  une  hauteur  de  chute  de  l^'.SO.  Par  contre,  l'administra- 
tion des  chemins  de  l'État  belge  essaye  les  rails  au  choc  avec  un 
moutun  de  âOO  kilogi-ammes  sous  une  chute  de  3  mètres.  Enlin, 
la  compagnie  d'ALT-la-Ghapelle  à  Maestrichl.  a  porté  l'épreuve 
jusqu'à  employer  un  mouton  de  30(1  kilogrammes  tombant  de 
S  mètres,  épreuve  à  outrance  qui  n"a  d'autre  résultat  que  d'in- 
duire l'administration  en  erreur,  en  lui  faisant  fournir  des  fers 
mous. 

La  figure  193  représente  en  coupe  et  en  élévation  le  mouton  à 
essayer  les  rails  construit  sur  les  indications  de  la  compagnie  du 
chemin  de  fer  de  Paris  à  Lyon.  —  L'appareil  est  disposé  pour 
que  le  décrochage  du  mouton  s'opère  sans  ébranlement;  deux 
rails  convenablement  lubrifiés  forment  les  guides  du  mouton, 
qui  doit  tomber  sans  frottement  important  ni  déviation  sur  le 
point  indiqué. 

Les  frais  d'installation  des  appareils  d'épreuves  et  la  main- 
d'œuvre  relative  à  tous  les  essais  et  à  la  réception,  ainsi 
que  la  perte  riîsnltanl  des  rails  cassés,  sont  h  la  rharge  du 
fabricant. 

Les  agents  de  l'administration  du  chemin  de  fer  ont  le  droit 
d'exercer  déjoue  et  de  iiuil.  sur  la  fabritation.  toute  lu  survcil- 
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lance  nL'cessaiie  pour  s'assurer  que  les  coiidilions  du  cahier  des 
cliarges  sont  bieu  observées. 

Les  rails  doivent  avoir  la  forme  indiquée  par  les  dessins  et 
le  gabarit  de  seclion  remis  au  constructeur;  ils  1 
sont  véi'iliÉs  au  moment  de  la  réception  au  r 
d'un  gabarit  de  prolil.  La  ligure  194  représenl.' 
CL-lui  des  rails  Vignoles  du  Nord. 

Les  rails  rebutés  sont  marqués  d'un  signe  d«'  1 
rebut  très-apparent  el  indélébile,  s'ils  ne  sont  |)us  | 
iinmédiulement  déiialurés  sous  les  yeux  de  l'a 
geul.  Les  rails  rerus  provisoirement  sont  poin- 
çonnés, sur  les  deu\  sectiuus,  à  l'estampille  de  ^■'^'•""^  '"''  Tjroin 
l'administration  du  chemin  de  fer.  -icaraitî.j 

Les  réceplions  forment  l'objet  d'un  pracés-verbal  donl  un 
double  est  remis  à  l'usiue  —  annexe  P,  t.  H.  — 

Poids  des  rails.  —  l'armi  les  formalités  préalables  à  la  prise 
(le  possession  des  rails,  la  constatation  du  poids  des  barres  est 
une  des  plus  intéressantes.  Ce  poids  résulte  du  gabarit  donné  au 
fabricant  et  de  la  densité  du  fer.  Fi.Ker  à  priori  la  densité  du  fer 
est  cbose  à  peu  pri>s  impossible,  car  ce  nombre  varie  avec  la 
qualité,  le  mode  de  fabrication  et  la  provenance  du  métal.  — 
On  ne  peut  pas  introduire  le  poids  exact  dans  les  conditions  du 
cabier  des  charges,  mais  on  doit  l'étaLlir  aux  débuts  de  la  fabri- 
cation, puis  accorder  une  tolérance,  sur  le  poids  lixé,  de  2  O/o  en 
plus  ou  en  moins. 

La  densité  des  rails  peut,  jusqu'à  un  certain  point,  renseigner 
sur  l'homogénéité  du  métal  et  sur  le  degré  d'épm'atiun  qu'il  a 
subi.  —  On  se  rappelle  en  elTct,  que  la  densité  du  fer  peut  varier 
de  7  k.,  500  à  "i  k.,  650,  que  celle  de  l'acier  présente  des  diffé- 
rences qui  s'élèvent  de  7  k.,  700  à  8  k.,  030  '  —  59  — . 

157.  Oarantie.  —  Tout  en  prenant  les  précautions  les  plus 
minutieuses  durant  la  fabrication  et  les  réceptions,  les  adminis- 
trations de  chemin  de  fer  sont  exposées  à  recevoir  des  rails  plus 

'  l*our  connaître  la  loluinc  ilii  rail,  ce  qui  n'e.il  |iiib  l^clle  en  rnipoii  dr  liri'^tiiiLi 
rM  de  Ba  nguru,  Il  sullll  On  iLj^lenniiier  le  valiimi!  ili-  rp:iii  qti  il  d/'|)lu<'i!  i|Uanil  un 
le  plonge  dans  un  bain  l'onienatileineiil  dlïpu'r 
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i)U  moins  défectueux.  Elles  doivent  donc  exiger  du  fabricalfl 
une  pruntie  de  durée  des  rails,  dont  l'importance  sera  d'aulaifl 
plus  gritnde  que  la  liberté  de  fabrication  aura  été  plus  Larg^l 
ment  accordée  au  maître  de  forges.  U 

La  darétt  peut  Otre  stipulée  en  nombre  fixe  d'années  ou  dfl 
tempt  limité  par  le  passage  d'un  nombre  Je  trains  déterminé. V 
—  AtlUl,  le  Midi  et  l'Ouest  exigent  une  garantie  de  servioftl 
tïlfcdif  tlt  trois  années  sur  des  voies  désignées  à  l'avance^ 
<'0«\4llli«ialratians  se  rést^rvent  la  faculté  de  rebuter  les  raitn 
liai,  dftBi  le  transport,  avant  uu  pendant  la  pose  et  le  délai  dfl 
gtrtBlie,  seraient  cnssés  ou  détériorés  à  raison  de  vices  de  fabri^l 
cation  ou  de  matière.  ■ 

l,u  compagnie  de  Paris-Méditerranée  fait  porter  la  garantira 
sur  le  {>assege  de  toOOO  trains.  —  Celte  disposition  tious  paralS 
la  plus  équitable,  car  elle  met  le  maître  de  forges  à  l'abrî  dn 
l'accroissement  de  trafic  qui  peuL  survenir  dans  l'intervalle  rlM 
la  garantie.  Cependant  il  fera  bien  de  stipuler  le  maximum  dfln 
('barge  des  essieux  moteurs.  ■ 

Enlin  la  véritable  .solution  nous  paraîtrait  celle  qui  ferait  eo-fl 
trer  dans  les  conventions  relatives  à  la  garantie  le  tonn<^e  total^ 
le  poids  maximum  des  essieux  et  la  vitesse,  ainsi  que  noUM 
l'avons  indiqué  en  partie  dans  nos  exemples  de  prix  de  reviedfl 
de  la  voie  —  annexe  Q.  1. 1.  —  fl 

Pour  éviter  un  remaniement  et  une  révision  complète  dflJB 
voies,  la  quantité  de  rails  à  rebuter  est  déterminée  par  dâS 
expériences  partielles,  et  le  fournisseur  s'engage  à  subir,  sur  tfl 
prix  du  marché  et  pour  l'ensemble  de  la  fourniture,  une  réduC4 
tion  proportionnelle  au  nombre  de  rails  qui  ne  résistent  pas  h 
l'épreuve  suivante  :  ■ 

On  prend,  à  divers  moments  de  la  fabrication,  â  à  10  pour  100 
des  rails  fournis,  pour  les  placer  sur  les  sections  de  la  ligne  indi- 
quées au  marché.  Avis  est  donné  au  fabricant  de  remplacement 
et  de  Kl  date  de  la  pose  de  ces  rails;  le  bureau  de  slali(iui  de 
l'explûitution,  tient  compte  exactement  du  nombre  de  trains  qui 
passent  sur  cha(|ue  ligne.  A  l'expiration  du  délai  de  garantie,  la 
proportion  des  rails  avariés,  c'est-à-dire  de  L'eux  qui  ont  déji 


§  I 


408 


été  remplacés  pour  délauls  graves  et  de  ceux  qui,  dans  les  voies, 
présentent  un  commencement  de  détérioration,  comme  écrase- 
ineul.  défaut  de  soudure,  exfoliation,  rupture,  fissure  à  l'éclis- 
sage,  etc.,  est  établie  contradicloirenienl.  La  proportion  ainsi 
lixée  ^t  appliquée  â  toute  la  fourniture,  que  tout  ou  partie  nu 
uit  été  mise  eu  service,  et  détermine  pour  les  rails  de  cette  four- 
niture la  quantité  de  tonnes  à  rebuter.  L'administration  déduit 
de  celte  constatation  la  quantité  de  tonnes  passible  de  l'indem- 
nité fixée  au  marché ,  et  qui  représente  la  différence  de  va- 
leur entre  une  tonne  de  rails  neufs  et  une  tonne  de  rails  hors 
de  service,  y  compris  les  frais  de  transport  et  autres,  résul- 
tant du  remplacement  des  rails  avariés,  les  rails  auquels  l'in- 
demnité se  rapporte  restant,  d'ailleurs,  la  propriété  de  la  Com- 
pagnie. 

La  compagnie  de  l'Ouest,  dont  le  délai  de  garantie  est  de  trois 
années,  fait  une  première  vérification  à  la  fin  de  lu  deuxième 
année  de  service;  elle  établit  contradictoirement  la  proportion 
lie  rails  avariés,  sur  des  sections  déterminées  à  l'avance,  propor- 
tion qui  doit  être  appliquée  à  l'ensemble  di;  la  fourniture,  et  qui 
donne  le  premier  élément  pom'  déterminer  la  quantité  de  tonnes 
qui  subira  la  réduction  de  prix. 

Un  deuxième  élément  est  fourni  par  le  nombre  de  rails  ava- 
riés, relevé  à  la  lin  de  la  troisième  année  de  svrvlci;  sur  la  por- 
tion de  la  fourniture  posée  la  première,  jusqu'il  concurrence  dt- 
30  p.  100  de  la  fourniture  entière,  sur  quehiue  point  des  lignes 
spéciliéesau  marché  qu'elle  soit  posée. 

On  prend  alors  une  moyemie  entre  ces  d«ux  éléments,  d'après 
laquelle  on  calcul  le  nombre  de  tonnes  auquel  s'applique  la  ré- 
duction de  prix  stipulée. 

La  proportion  de  rails  avariés  peut,  selon  la  provenance  des 
usines  et  le  trafic,  varier  de  2  à  là  pour  100,  et  la  valeur  de  l'in- 
demnité entre  90  et  lOU  francs  la  tonne  pour  un  prix  d'acqui- 
sition oscillant  entre  182  et230  francs  par  1  000  kilogr.  di:  rails. 

La  réccptioji  définitive  a  Heu  quand  la  reconnaissance  contra- 
dictoire dont  il  vient  d'être  parlé  est  achevée  et  que  les  règlfr* 
mcnlssoiK  tei'uiinés. 
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Les  conventions  des  Compagnies  françaises  indiquent,  i 
uulre  :  tes  lieux  et  les  épuques  de  livraison,  les  amendes  poi 
relards,  le  mode  de  payement;  elles  stipulent  que  les  rails  p 
(■oniiés  compris  dans  les  piocès-verbaiu  aux  usines  sont,  pa 
fait  raOrae,  la  propriété  iuconleslable  de  la  Compagnie.  Cette" 
L'iause  a  pour  but  d'assurer  au  chemin  de  l'er  la  livraison  des 
rails  reçus,  quand  bien  même  il  s'élèverait,  entre  rAdRiinistra- 
lion  et  le  fabricanl,  une  coutcstatiou  dont  celui-ci  pourrait  proQj 
1er  pour  priver  lu  Compagnie  des  rails  reçus  dont  elle  aurait  b 
soin. 

Comme  sanction  doiniëe  à  la  garantie,  l'Administration  r 
tient  une  partie  des  sommes  dues  au  fournisseur  et  ne  délivre  Ij 
solde  qu'après  lu  réception  délinitivi:  des  rails  elfecluée  ain 
qu'il  vient  d'être  dit,  flénéralenienl  les  payements  s'effectuent  dl 
la  manière  suivante  : 

SS  "/a  de  la  valeur  dans  le  coumnl  du  mois  qui  suit  la  réceptioi 
provisoire  à  l'usine. 

10  "/o  de  la  valeur  des  rails  livrés  aux  poiats  stipulés. 

5  'U  après  la  réceplion  définitive,  quand  la  liquidation  de  l'ii 
iliîmnité  pour  iivariea  des  livraisons  faites  psI  lerminée. 

L'application  de  ces  diverses  prescriptions  a  déjà  donné  lieu  || 
des  décisions  judiciaires  cxtiL-mement  graves  pour  les  maltn 
de  forge  en  défaut. 

158.  Observations  généraj.es:  précautions.  —  Les  agent! 
préposés  à  la  surveillance  cl  aux  réceptions,  dan^  les  usines 
sont  chargés  d'une  mission  des  plus  impartantes,  dans  laqui 
leur  responsabilité  est  sérieusement  engagée.  Ils  ne  doivenj 
donc  pas  perdre  de  vue  les  prescriptions  du  caliier  des  cUarg< 
et  les  instructions  spéciales  qu'ils  reçoivent  de  leurchefde  servie* 
Chaque  détail  de  fabrication  fera  l'objet  d'un  examen  altenli 
de  leur  part  :  quaUté  des  minerais  et  du  combustible,  compos 
tion  des  lits  de  fusion,  marche  du  haut  fourneau,  travail  Aei 
fours  à  puddler  et  des  convertisseurs,  cinglage  ot  étirage  des 
fera,  mise  en  paquets,  laminage,  dressage  et  coupage  des  rails: 
toutes  opérations  solidaires  les  unes  des  autres,  et  demandant  à 
être  suivies  avec  une  scrupuleuse  attention. 
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Les  agents  iloin?!it  s'assurer  par  des  tournées  fréinicntes.  no- 
lammeiit  pendant  la  nuit,  de  l'exactitude  apportée  dans  la  com- 
position,  dans  le  degré  de  chauffage  des  paquets,  etc.  Dcscassurrs 
répétées  et  en  tous  sens  les  renseigneront  sur  la  qualité  des  di- 
vers produits  en  rapport  avec  le  degré  d'avancement  du  travail. 

Nous  ne  saurions  trop  engager  les  agents  chargés  de  faire 
subir  ces  épreuves  aux  rails  de  s'entourer  de  toutes  les  précau- 
tions possibles,  pour  éviter  les  erreurs  dont  leurs  expériences 
pourraient  être  entachées.  Ils  devront  toujours  prendre  en  con- 
sidération i(^  degré  de  température  du  rail  au  moment  de  l'opé- 
ration, i:ai*  une  élévation  ou  un  abaissement  de  température  de 
quelques  degrés  seulement  exorcc  une  très-grande  iniluencc 
sur  la  résistance  momentanée  des  fers  —  lo(i  — . 

Au  point  de  vue  de  la  soudure,  l'examen  des  sections  dressées 
doit  fournir  à  l'agent  des  indices  à  peu  pi-ês  certains  sur  la  mai'- 
otie  de  la  fabrication.  Les  lignes  séparatives  des  mises  se  décèlent 
très-clairement  en  passant  sur  la  section  une  légère  couclic 
d'acide._ 

Enoutre, et couunei'ecommandations  spéciales,  nous  pourrons 
lui  donner  les  indications  suivantes  : 

—  Veiller  à  ce  que  les  barres  passent  dans  toutes  les  canne- 
lures des  cylindres: 

—  Kecherclier  les  défauts  dissimulés  avec  divers  mastics,  et 
qui  se  décèlent  par  des  traces  de  rouille  ; 

—  Examiner  la  couleur  des  deux  faces  des  raili  ;  quand  elles 
présentent  deux  teintes  dilTérentes,  il  y  a  négligence  dans  le 
chauffage;  choisir  ces  rails  pour  faire  les  essais  d'épreuves  au 
mouton  ou  à  la  presse. 

Le  poids  des  barres  et  le  gabarit  (Og.  191},  qui  sert  à  vérilier 
toutes  les  dimensions  de  la  section  des  rails,  fournissent  des  in- 
dices suftisants  sur  la  régularité  du  travail  mécanique.  Les  can- 
nelures des  cylindres  pouvant  s'agrandir  outre  mesure,  après  le 
passage  de  mille  rails  environ,  on  les  cylindres  eux-mêmes  étant 
exposés  à  se  casser,  on  fera  bien  d'engager  le  fabricant  à  prépa- 
rer une  deuxième  paire  de  cylindres  linisseurs,  pour  n'avoir  pas 
d'interruption. 
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La  marque  de  l'usine  doit  toujours  être  Irès-apparcnte  ! 
tous  les  rails. 

Les  rails  de  longueur  exceptionnelle  seront  inditpiés  par  ti 
marque  spéciale  et  indélébile.  On  les  empilera  séparément,  i 
manière  à.  pouvoir  les  expédier  à  toute  réquisition  du  ctief  j 
service. 

L'empilage  des  rails  doit  âtrc  fait  de  telle  sorte  i|ue  citât 
pile  ne  contienne  que  des  rails  de  môme  longueur. 

On  s'arrange  ordinairement  poui'  que  toutes  les  piles  c 
nent  le  même  nombre  de  rails;  disposition  <|ui  en  facilite  le 
comptage  et  l'inventaire.  On  tâcliera  d'obtenir  ([uo  l'nsine  con- 
serve les  ruils  à  couvert  ;  sinon,  il  faudra  donner  de  l'inclinaison 
aux  barres,  alin  d'àviler  le  stijour  de  l'eau  snr  le  fer. 

Les  agents  aux  usines  doivent,  indùpendummcnt  des  rapports 
dont  nous  avons  parlé  plus  iiaul,  transmettre  périodiquement- 
au  clief  de  service  un  état  récapitulatif  des  rails  fabriqués,  reçi 
et  expédiés,  ils  tiennent  pouctucllcmenl  au  courant  des  re( 
spéciaux,  dans  lesquels  ces  indications  sont  c.\actemt;nt  im 
frites,  avec  tous  les  détails  nécessaires  pour  étabUr,  en  touj 
temps,  la  situation  des  fournitures  de  rails  en  nombre,  poids  e 
longueurs. 

Les  ugenls  dis  Administrations  de  clicniJiis  de  fer  en  missioi 
dans  les  usines  y  rencontrent  généralement  toute  la  déférence 
légitimement  due  an  caractère  dont  ils  sont  investis.  Afin  de 
conserver  l'autorité  morale  indispensable  poui  accomplir  leur 
devoir,  qu'ils  ne  fassent  donc  de  ciiliques  et  d'observations 
(ju'uprés  un  mûr  examen  et  eu  s'adressant,  non  pas  aux  ou- 
vriers, mais  au  directeur  de  l'usine,  dont  les  uitérÊ's,  bien  com- 
pris, sont  étroitement  liés  avec  ceux  de  l'Adminislration  qu'ils 
représentent.  Si  le  directeur  ne  tient  pas  compte  des  observa»- 
lions  de  l'agent,  celui-ci  en  réfère  à  son  clief  immédiat,  en  luj 
adressant  un  rapport  spécial  sur  l'incident. 


Non.  —  Pour  évaluer  rapiiliiiiicnl  le  pnici»  clcg  rails  d 
il  employer  lei  proaMé»  de  qiuidriilure  cuiiniLS,  un  peu 
nui  iloimc  immiJinlemnnl  la  lurrnve  enielopptu  par  i 


.prf.  I 


If  prolll,  au  lleu^ 
r  du  plaMimitrtjt 
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ATTACHES  DES  liAlLS. 

Nous  désignons  sous  le  nom  général  A' attaches  tous  les  élé- 
ments de  la  voie  destinés  à  maintenir  invariablement  le  rail 
dans  une  position  déterminée  ;  ces  pièces  doivent  donc  présenter 
une  résistance  suffisante  à  Taction  verticale  exercée  par  le  poids 
des  véhicules,  ainsi  qu'à  la  pression  latérale  résultant  du  mou- 
vement de  lacet  des  roues. 

Les  systèmes  d'attaches  proposés  sont  très-nombreux,  mais 
nous  sortirions  du  cadre  de  notre  travail  si  nous  voulions  entre- 
prendre la  description  de  toutes  les  formes  plus  ou  moins  com- 
pliquées qui  ont  fait  l'objet  d'essais  ou  de  tentatives  d'application. 
Nous  bornerons  notre  examen  aux  types  généralement  em- 
ployés. 

159.  Coussinets  en  ponte;  formes  et  dimensions.  —  Le 
coussinet  en  fonte  se  compose  d'une  base  ou  semelle,  surmontée 
de  deux  joues,  comprenant  entre  elles  la  chambre  destinée  à 
recevoir  le  rail  et  le  coin  de  serrage  (fig.  137,  pi.  XI). 

Lu  semelle  reçoit  directement  la  pression  verticale  exercée 
par  le  rail  sous  charge,  et,  indirectement,  la  pression  latérale 
des  boudins,  transmise  par  les  joues;  elle  doit  donc  résistera 
la  compression  et  à  la  traction.  Il  faut,  en  conséquence,  que  la 
section  soit  calculée  pour  qu'en  service  ordinaire  les  efforts  de- 
mandés à  la  fonte  ne  dépassent  pas  la  limite  d'élasticité.  Pour 
juigmenter  la  résistance  de  la  semelle,  on  lui  donne  une  forte 
épaisseur;  atin  d'en  diminuer  le  poids,  des  vides  sont  disposés  de 
manière  à  n'en  pas  compromettre  la  solidité;  mais«ces  vides  ont 
le  grand  inconvénient  de  transformer  la  face  d'appui  de  la  se- 
melle en  une  espèce  de  grillage  dont  les  barreaux  supportant 
tout  le  poids  des  véhicules  s'incrustent  dans  le  bois  et  le  désa- 
grègent. A  partir  de  ce  moment,  les  coussinets  perdent  leur  po- 
sition normale.  Tinchnaison  et  l'écartement  des  rails  changeât, 
entii)  les  attaclics  ne  sufiisent  plus  pour  maintenir  solidement  le 
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uniissiiu'l:  si  la  tiaverst^  n'est  pas  compli'lpnicnt  liélt-riorôc. 
l'aul  la  i-Qsalioter,  c'est-à-dire  placer  le  coussinet  sur  une  partie 
saine  de  la  biUe. 

La  semelle  est  percée  de  deux  trous  pour  recevoir  les  attaches 
sur  la  travei-se.  Les  axes  de  ces  trous  sont  disposés  de  chaque 
cfitd  (lu  plan  passant  par  le  milieu  du  coussinet,  perpendiculai- 
rement à  la  longueur  du  rails;  si  ces  axes  se  rencontraient  daits 
un  mûme  plan  parallèle  à  la  longueur  de  la  traverse,  le  L 
aurait  plus  de  tendance  à  se  tendre  sous  l'action  des  attaches 
La  Joue  louchant  le  rail  doit  en  épouser  la  fornie  aussi  exact 
ment  que  possible  sur  toute  sa  longueur,  il  faut  donc  que  h 
face  en  soit  parraîtemeiit  parallèle  à  l'axe  du  rail;  à  l'cxtérieur^fl 
cette  joue  peut  ùtre  épaulée  par  une  seule  nervure  dirigée  dans 
le  sens  du  grand  axe  de  la  semelle.  La  joue  qui  reçoit  le  coin, 
au  contraire,  a  deux  inclinaisons  qui  [acililcnt  l'introduction  et 
le  serrage  du  coin,  dans  quelque  sens  qu'il  soit  dirigé  (fig,  1 
n'  224),  Cette  disposition  évite  l'emploi  de  deux  types  de  cou! 
sinets  [de  droite  et  de  gauclie)  appliqués  il  y  a  quelques  année 

La  joue  du  coûi  est  soutenue  tantôt  par  une,  tantùt  par  deuj 
nervures  placées  vers  l'entrée,  pour  résister  aux  efforts  du  coini 
cage,  qui  sont  plus  considérables  aux  bords  du  coussinet  qui 
vers  le  milieu.  Cependant  cette  disposition,  bonne  sous  ce  der- 
nier point  de  vue,  présente  un  inconvénient  au  sabotage  eli 
l'entretien,  car  les  deux  nervures,  entre  lesquelles  est  logé  le  ' 
Irou  de  l'atlaclie,  gênent  le  passage  de  l'outil  qui  sert  au  clouagc. 
La  tuajeurc  pai'tie  des  avaries  remarquées  sur  les  coussinets  sa- 
botés n'ont  pas  d'autre  cause. 

Dimensions  den  coussinets,  —  Les  coussinets  de  joint  > 
fonte  étant  généralement  supprimés,  notre  étude  ne  porte  qiMlJ 
sur  les  coussinets  intermédiaires.  Les  dimensions  principales  dev 
ces  coussinets  ressorlent  du  tableau  qui  suit,  le  millimètre  étantl 
pris  pour  u[illé: 


L 


Bavière. 

m. 

Lj.n. 

Nord. 

Oueat, 

Longueur  lie  lu  semellf.  .  .  .  293'"-" 

260-» 

282— 

290— 

255- 

Disuncode3lrou8  (d'axe  en  axo)  193 

190 

216 

222 

195 

EP"if"|soaslcml 52 

lasemclle)aiixtrousdcsaltaclies    29 

15 

3R 

45 
3fi 

50 
35 

18 
33 
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Nord.      Oued. 


Largeur  de  la  semelle  l  ea  haut  78  78        81         80         85 

dans  l'axe  du  rail    1  en  bas.  lOâ  100       100       100       100 

Largeur  de  la  joue  du  rail  .  > .  72  50         15        45         30 

—  -     du  coin.   .  73  60         70        70         65 

Diamètredes  trous  i  en  haut.  .  39'  31         22         Iîl.5      32.5 

d'allnclie        )  en  bas.  .  33  20         20         M*        21 

>  Poids  rtu  L-oussinei Sk.TS  lOk.SO   1011,50     'Jk,70    0'' 

\  Poids  du  rail 35'',0O  37i',50  38^10  37i',i0  STi'Jâ 

Dans  les  récentes  Iransformalions  de  ses  voies,  la  compagnie 
de  rOuest,  en  posant  les  éclisses  en  porte-A-faux,  a  substitné 
I  aiL\  coussinets  de  !)  kiloRrammcs.  des  coussinets  à  2  et  3  ner- 
vures, de  largeur  douhle  des  anciens  et  qui  pèsent  les  uns 
1-1^,100  el  les  seconds  ^5^700  la  pièce. 

160.  Fabrication  des  coussinets  en  fonte.  —  Modules.  —  La 
position  relative  des  joues  et  de  la  semelle,  qui  donne  au  rail 
l'inclinaison  voulue  sur  la  voie,  constitue  l'une  des  conditions 
les  plus  importantes  à  maintenir  dans  la  fabricalion  des  coussi- 
nets. Par  les  anciens  procédés  de  rabrication,  on  oblenaitle  vide 
de  la  chambre  au  moyen  d'un  noyau  que  l'on  plaçait,  après  coup, 
dans  le  moule  du  coussinet,  le  modèle  enlevé.  Ce  noyau,  indé- 
pendant du  reste  du  moule,  ne  se  présentait  pas  toujours  dans 
les  mêmes  conditions  dépose,  de  dimensions  et  de  résistance; 
de  là  des  inégalités  très-sensibles  dans  la  forme  des  coussinets 
fabriqués  et  dans  la  position  des  rails  sur  la  voie. 

On  a  introduit  depuis  quelques  aimées,  dans  les  usines  d'une 
certaine  importance,  un  syslême  de  moulage  qui  supprime 
complètement  l'emploi  de  la  boite  à  noyau  :  il  consiste  à  ètahUr 
des  modèles  exactement  semblables  aux  coussinets  à  produire 
—  sous  réserve  toutefois  des  dimensions  correspondantes  au  re- 
trait de  la  fonte,  —  et  à  découper  ces  modèles  en  parties  telles 
que  chacune  d'elles  puisse  être  successivement  retirée  du  sable. 
On  doit  exécuter  ces  modèles  en  fonle  ou,  mieux  encore,  en 
bronze,  et  les  ajuster  avec  toulc  la  précision  exigée  dans  la 


d'KUebe  barb«l<'. 


l'eiLiiili!"  rl'»buril  par  iiii  hom-li 


•i  l<ii|ii<]l  patM  la 
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coiistniclinn  di^s  inacliines  les  plus  parlaitcs.  L'ingénieur  u^Ê 
posera  donc  au  fabricant  la  condition  de  lui  soumettre  ses  dhH 
dèles,  Rt  (le  ne  commencer  sa  fabrication  qu'après  vériftcat||^| 
faite  des  premiers  coussinets  et  remise  d'un  échantillon  aco^^H 
et  poinçonné  par  l'administration  du  chemin  de  fer,  pour  scri^f 
de  type.  ^H 

Les  coussinets  doivent  porter  on  relief  et  venus  de  fonte,  .S^M 
leurs  foces  esténeiires,  la  marque  du  fabricant,  l'année  et^| 
mois  de  fabrication.  Chaque  coulée  doit  IMre  mi^^e  à  part,  en  t^Ê 
distincts  des  coussinets  des  autres  coulées,  jusqu'à  ce  que  l'age|^| 
en  ait  tait  la*  réception.  ^Ê 

Qualité  de  la  fonte.  —  Les  coussinets  peuvent  être  couléa^H 
fonte  de  première  ou  seconde  fusion,  mais  de  bonne  quali^f 
ijrise,  d'un  grain  homogène,  fin,  avec  de  légers  ariacheniei^H 
douce  h  la  lime  et  au  burin,  non  sujette  à  tasser.  Ua  doit  rcj^f 
ser  les  coussinets  présentant  des  cassures  blanches  ou  seuleins^l 
truitées,  On  rejette  également  sans  autre  vérilication  les  écboH 
tillons  présentant  à  l'extérieur  des  défauts  de  fubricatiou,  toH 
que  :  gouttes  froides,  coutures,  soufflures,  avahues  dans  les  t^M 
gles  rentrants,  tassements  sous  la  semelle,  ai'étes  ou  pointes  pl^H 
sentant  des  parties  blanches.  Certains  coussinets,  préaeotaujj 
l'intérieur  une  couche  poreuse,  tendre,  compressible,  sero^f 
également  refusés.  Ce  défaut  est  facile  k  reconnaître,  car,  i^M 
brisant  quelques  coussinets  fabntpiés  depuis  un  certain  temûH 
la  partie  poreuse  apparaît  comme  une  couche  attaquée  p&r  ,^| 
rouille.  ^M 

161.  Epreivks.  —  RÉCEPTION.  —  Tous  les  coussinets  doive^| 
avoir  leurs  surfaces  nclles  et  unies,  la  semelle  parfaitement  plai^B 
les  coulures  abattues  à  la  lime.  les  bords  élrarbés.  les  trous  c^^ 
attaches  réguliers,  alésés  au  besoin,  el  présentant  les  dimensia^B 
exactes  des  calibres,  sans  tolérance.  Ce  calibi-e  est  un  tronc  oH 
cône  cnacierdontles  basesonlundiamèlresupérteurde  -  mi^ 
linièlre  au  diamètre  des  trous;  ou  refuse  tout  coussinet  dont 
les  Irous  ne  pourraient  pas  recevoir  le  petit  bout  du  calibre  qui 
;  doit  y  passer  ou  qui  laisseraient  passer  le  gros  bout  du  calibre 
1  chambre  doit  pouvnir  élre  traversée  par  un  gabarit 


FIg.  m.  Gabarib  pour  la  vériDcalioa  des 
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ri'acicr(fig.  195,  Ajayuiit 
cxaclemenl  sa  forme  :  un 
bout  de  rail  et  un  coin 
types,  remis  au  fabricant, 
doivent  s'adapter  avec 
précision  et  sans  ballotte- 
ment dans  chaque  cous- 
sinet. 

Ou  vérifie  l'inclinaison 
des  joues  du  cousinet  par 
rapport  à  la  semelle,  en 
])laçant  le  coussinet  armé 
(lu  rail  type  coincé,  sur  un 
lixarbre  de  fonte  bien  dressé,  et  cd  appliquant  contre  le  rail  un 
^'ubaril  (tig.  195,  Bj  dont  la  branche  verticale  est  dressée  sur  ses 
tranches  a\cc  deux  inclinaisons  limites  comprenant  entre  elles 
''inclinaison  normale  du  rail  sur  la  voie,  soit  ;^  et  —  si  l'on  a 
choisi  -  pour  régie  générale.  Les  coussinets  dans  lesquels  le  rail 
coincé  présenterait  des  inclinaisons  en  dehors  des  limites  de  to- 
lérance seront  refusés. 

Epreuves.  —  Chaque  coulée  est  généralement  soumise  à  deux 
séries  d'épreuves,  l'une  au  choc,  l'autie  à  la  pression,  à  la  flexion 
ou  à  la  traction.  Ces  essais  se  font  tantôt  sur  les  coussinets  sim- 
plement, tantôt  sur  h-s  coussinets  et  des  barreaux  d'expérience, 
tantôt  enfin  sur  dos  échantillons  seulement.  Ces  échantillons 
doivent  élrc  coulés  avec  dos  appendices  pour  s'opposer  au  re- 
trait, en  sable  très-sec,  pendant  la  coulée  des  coussinets,  et  en 
présence  de  l'agent  chargé  de  la  réception. 

[.  Le  cahier  des  charges  de  la  Compagnie  de  l'Ouest  prescrit 
d'essayer  un  certain  nombre  de  coussinets  choisis  dans  chaque 
coulée,  mise  à  pari  et  empilée,  sans  que  la  proportion  des  cous- 
sinets brisés  :iu\  épreuves  puisse  dépasser  1  pour  200.  Dans 
l'épi'<-u\e  iiuchiic.  on  place  le  coussinet  renversé  sur  deux  saiUies 
distantes  de  ((".âO  faisant  corps  avec  une  enclume  de  400  kilo- 
gramines.  et  ou  laisse  retomber  au  milieu  de  lu  distance  des 
points  d'appui,  et  d'une  hauteur  de  0-,70  un  boulet  Irien  guidé 
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pesant  30  kilograrnrries.  Si  Irnis  les  Lniissiin'ls  soumis  à  ci 
épreuve  résistent  au  choc,  la  coulée  est  reçue;  dans  le  cas  où 
l'un  des  coussinets  a  élé  cassé,  on  pousse  les  essais  justfti'à  ce 
que  le  nombre  de  dix  coussinels  essayés  soit  atteint;  si  sur  ce 
nombre  trois  coussinets  ont  élc  cassés,  la  coulée  est  refusée.  On 
considère  romnie  cassés  les  coussinets  fendus,  mais  comme  ayant 
résisté  ceux  qui,  bien  que  fêlés,  résistent  encore  au  elioc  d'un 
boulet  tombant  de  0'°,30  de  hauteur.  Si  l'usine  le  désire,  l'essai 
peut  être  prolongé  jusqu'à  vingt  coussinets;  pour  que  la  coulée 
soit  de  réception,  le  nombre  de  coussinets  considérés  coi 
cassés  doit  être  inférieur  à  six. 

Dans  le  cas  de  Véprcuce  à  la  pression,  le  coussinet,   pi 
comme  pour  l'éprouve  au  choc,  est  soumis  à  une  pression  portée 
successivement  au  delà  de  21)  000  kilogrammes.  Si  l'un  des 
sinets  essayés  rompt  sous  une  charge  inférieure  à  16  000  ki 
grammes,  ou  si  la  moyenne  des  charges  produisant  la  rupi 
n'atteint  pas  20 000  kilogrammes,  la  coulée  est  refusée. 

n.  La  Compagnie  du  Midi  soumet  les  fontes  à  deux  soi 
d'épreuves  :  les  coussinets  fabriqués,  au  choc  du  mouton: 
échantillons  d'essai,  k  la  traction. 

Epreuve  au  choc. —  La  table  du  coussinet  repose  sur  deux 
dicnéts  en  acier  trempé,  taillés  en  biseau,  encastrés  dans  une 
euclume  pesant  400  kilogrammes  au  moins.  Ces  cheuétsse  trou- 
vent dans  l'axe  des  trous  de  clievilletles  et  sont  percés  de  deux 
trous  à  travers  lesquels  passent  des  boulons  fixant  le  coussinet 
sur  l'enclunie.  Le  mouton  de  30  kilogrammes,  à  i)ase  hémisphé- 
rique, tombe  d'abord  d'une  hauteur  de  O'",30,  puis  de  0"',35  el 
ainsi  de  suite,  en  augmentant  chaque  levée  de  O^.OS  jusqu'à 
O^.eS,  et  à  partir  de  là  de  if"MS  jusqu'à  la  rupture.  Si  dans  ces 
essais  deux  coussinets  sm'  dix  cassent  sous  le  choc  du  mouton 
tombant  d'une  hauteur  égale  ou  infériciu'e  à  O'",60,  la  coulée 
entière  est  refusée. 

Kpreuve  à  la  traiHion,  —  A  chaque  coulée  sont  fabriqués  di.x 

ban'eaux  à  anneaux  de  0'",30  de  longueur  el  O^.OâS  de  diamètre 

I  ramené  au  tour  à  0",OâO.  L'agent  réceptionnaire  choisit  cinq  de 

I  ces  barreaux,  les  soumet  à  une  charge  de  10  kilogrammes  par 
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millimètre  carré  de  section,  et  successiveroent  à  une  surcharge 
de  1  kilogramme  par  millimètre  carré;  si  l'un  de  ces  barreaux 
Tient  à  se  rompre  sous  une  charge  de  15  kilogrammes  par  mil- 
limètre carré,  la  coulée  entière  sera  refusée. 

111.  La  Compagnie  du  chemin  de  fer  de  Paris  à  Lyon  et  à  la 
Méditerranée  limite  ses  essais  aux  épreuves  sur  échantillon  coo- 
sislanl  en  deux  barreaux  et  deux  Ungots  coulés  en  même  temps 
que  les  coussinets  présentés  à  la  réception. 

Pour  ['épreuve  au  choc,  un  barreau  de  0"',Û4  d'équarrissage 
placé  horizontalement  sur  deux  couteaux  distants  de  O'",  i(!.  fai- 
sant corps  avec  une  enclume  de  800  kilogrammes  au  moins,  doit 
supporter  sans  se  rompre  le  choc  d'un  mouton  de  19  kilogram- 
mes, tombant  librement  d'une  hauteur  de  0",40,  au  milieu  de 
la  partie  du  barreau  comprise  entre  les  deux  couteaux. 

Dans  l'épreuve  à  la  pea-ion,  un  Ungot  de  O^.OS  d'équarrissage 
doit  supporter  sans  se  rompre  l'action  d'un  poids  total-de  960  ki- 
logrammes agissant  sur  im  bras  de  levier  de  2  mètres  de  lon- 
guem*  faisant  partie  de  l'appareil  de  Monge. 

Vappareil  de  Monoe  ((ig.  196J  se  compose  d'un  levier  sus- 
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pendu  par  Tune  de  ses  extrémités  au  barreau  à  essayer.  Ce 
levier  soutient,  à  son  autre  extrémité,  une  cuve  en  tôle  dans 
laquelle  on  introduit  de  Teau  qui  doit  produire  la  charge  et  qui 
peut,  après  l'opération,  s'échapper  par  une  soupape  placée  au 
fond  de  la  cuve.  Le  barreau  d'épreuTe  est  pris  entre  deux 
couteaux  fixés  à  frottement  contre  les  consoles  d'une  plaque  de 
support. 

L'introduction  de  l'eau  pouvant  ôtre  réglée  à  volonté,  l'em- 
ploi de  cet  appareil  permet  d'augmenter  la  charge  d'épreuve 
avec  autant  de  ménagements  que  possible,  et  de  suivre  l'opéra- 
tion dans  toutes  ses  phases,  avec  plus  de  facilités  qu'en  se  ser- 
vant des  machines  à  poids  solides. 

Les  barreaux  et  lingots,  coulés  en  sable  très-sec  et  terminés 
par  des  appendices  disposés  pour  s'opposer  au  retrait,  reçoivent 
le  même  numéro  d'ordre  que  la  coulée.  L'épreuve  s'effectue  sur 
une  seule  pièce  de  chaque  espèce;  si  elle  se  brise,  toute  la  cou- 
lée ed  refusée,  La  deuxième  pièce  ne  sert  qu'à  remplacer  la  pre- 
mière quand  celle-ci  est  manquée  à  la  coulée. 

IV.  Les  épreuves  indiquées  par  le  service  de  la  voie  des 
chemins  de  fer  de  l'Est  consistaient  à  soumettre  à  la  traction 
quelques  échantillons  des  fontes  employées  à  la  fabrication  des 
coussinets. 

Deux  échantillons,  venus  de  fonte  avec  chaque  coulée  de  cous- 
sinets, étaient  disposés  en  barreaux  de  0™,40  de  longueur  totale, 
terminés  par  deux  anneaux  de  0™,08  de  diamolre  extérieur. 

Le  diamètre  de  la  tige,  brute  de  fonte,  était  de  0"^01o  pour 
l'un  des  barreaux,  et  0^,020  pour  l'autre. 

Au  tour,  on  ramenait  ces  tiges  au  diamètre  de  Om,OH  et 
0^,016.  L'anneau  supérieur  étant  fixé  à  un  support  solide,  on 
suspendait  à  l'anneau  inférieur  un  plateau  qui  recevait  la  charge 
des  poids. 

La  tige  de  0™,0H  de  diamètre  devait  supporter  sans  se 
rompre  un  effort  de  1500  kilogrammes,  soit  15^,70  par  iuilli- 
mètre  carré  de  section,  et  celle  de  0«n,0i6,  une  charge  de 
3  000  kilogrammes,  soit  d'environ  15  kilogrammes  par  milli- 
mètre carré  de  section. 
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HécejHioii.  — Les  coussîtiets  ayant  satisfiiitauxvcrilii'utioii»  e( 
épreuves  indiquées  sont  reçus  el  poîiHonnés  de  la  marque  du 
chemin  de  fer.  Les  poids  sont  conslall^s  à  l'origine  de  la  l'our- 
nilure  sur  des  coussiuels  dont  on  a  vOrilié  toulcs  les  dimensions. 
Le  reste  de  la  rourniliire  est  rfglé  avec  une  tolérance  de  3  pour 
100  en  plus  ou  en  moins  accordée  sur  le  poids  normul. 

Garantie.  —  Nonolistant  la  réception  provisoire  à  l'iisioe,  le 
fournisseur  doit  ùti'e  responsable  des  coussinets  pendant  un 
certain  délai  ;  il  remplace  à  ses  frais  tous  reu\  ciui  seraient  ava- 
riés pendant  le  transport,  le  sabotage,  la  pose  el  deux  années  de 
service  en  voles  provisoires  ou  définitives. 

t62.  Observations  gënëralu:».  —  Les  recommandations  que 
nous  avons  cru  devoir  faire  aux  agents  cbargés  de  conlntler  la 
fabrication  el  d'efl'eetuer  les  réceptions  de  rails,  s'adressent, 
en  général,  aux  agents  délégués  dans  les  usines  pour  surveiller 
la  fabrication  du  matériel.  Il  n'y  a  donc  pas  lieu  d'y  reienir. 

En  ce  qui  concerne  spécialement  la  fabrication  des  loussineu 
en  fonte,  on  fera  bien  de  suivre  alteiitivemenl  la  marclie  du 
haul-fouriieau,  la  composition  des  lits  de  fusion,  la  ipialilé  du 
combustible,  la  pression  et  la  température  du  vent,  la  ualurc  du 
laitier,  clc;  si  l'allure  est  dérangée  par  une  cause  quelconque, 
il  faut  arrêter  la  coulée  des  coussinets  jusqu'à  ce  que  le  fourneau 
ail  repris  sa  marclie  normale.  Quand  les  coussinets  sont  fabri- 
qués en  fonte  de  seconde  fusion,  il  y  a  inlérét  à  essayer  directe- 
ment les  fruités  servanl  au  mélange,  el  â  en  vérilier  la  prove- 
nauce  et  la  qualité.  Généralement  les  ouvriers  mouleurs,  qui 
sont  payés  au  poids  de  coussinets  reçus  quant  à  la  forme,  cou- 
lent les  pièces  avec  un  métal  très-chaud,  pour  éviler  les  cou- 
tures,, reprises,  etc.;  c'est  une  li?ndance  qu'il  faut  essayer  de 
combattre,  l'expérience  ayant  démontré  que  la  fonte  laissée 
pendant  quelques  minutes  en  p-ches.  avant  la  coulée  dans  les 
.  moules,  présente  plus  de  garanties  de  solidité  que  lorsqu'elle  est 
versée  immédiatement  après  la  sortie  du  fourneau. 

En  un  mot,  l'emploi  de  la  fonle  ordinaire  présente  un  si  grand 
nombre  de  chances  de  rupture,  el  les  conséquences  qui  peuveni 
en  résulter  sont  tellement   graves,  que  l'on  ne  saurait  prendre 


ute  pièce  dëfai^H 
la  fonte  dans  U      I 
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assez  de  précautions  contre  l'introduction  de  toute  p 
lueuse  dans  la  lourniturtj. 

Les  inconvénients  qui  résultent  de  l'emploi  de  la  fonte  dans  U 
construction  de  la  voie  courante  deviennent  bien  plus  graves 
i;ncore  lorsqu'il  s'agit  des  coussinets  de  joint.  Aussi,  pour  6v^ 
ter  les  dangers  de  cette  application,  a-t-on  substitué  aux  cousa 
nets  en  fonte  des  écllsses,  des  cornières,  et  cnfm  des  coussioel 
éclisses  en  fer  laminé,  faisant  corps  avec  le  rail  au  moyen  i 
boulons  et  écrous.  Cette  substitution  écarte  d'une  manière  abeq 
lue  les  chances  de  rupture  brusque,  inévitable  avec  la  fond 
nppliiguéc  aux  joints  des  rails;  elle  rend  l'entretien  de  lavo| 
plus  facile,  plus  économique,  it  le  i-nnlcment  des  véhicules,  p 
doux  et  [flus  régulier. 

!(>;{.  Coins.  —  Les  coins  servent  à  maintenir  les  ruils  dans  U 
coussinets.  On  ne  se  sert  plus  que  de  coins  en  bois  placés  coalc 
lu  (ace  du  rail  extérieure  à  la  voie,  disposition  qui  ménage  fi 
joue  externe  du  coussinet  et  permet  de  recouvrir  le  coin  avec  du 
ballast  pour  le  conserver  autant  que  possible  à  l'abri  de  la  trop 
grande  sécheresse. 

FoTiiie.  —  La  forme  des  coins  a  beaucoup  d'influence  sur  leur 
efl'et  el  leur  durée.  Le  bloc  de  bois  qui  les  constitue  a  trois  faces 
parallèles  à  son  axe  et  une  face  inclinée.  Deux  des  faces  pai'al- 
lèles  à  l'axe  sont  planes  ;  la  troisième  épouse  exactement  le  proûl 
du  rail  entre  les  deux  champignons.  Quant  à  la  face  inclinée  sur 
l'axe,  elle  a  pour  profil  moyen  celui  de  l'intérieur  de  la  joue  du 
coussinet  placée  en  dehors  de  la  voie,  et  son  inclinaison  sur 
l'axe  varie  entre  tt  et  -  de  la  longueur  ;  autrement  dit,  pour 
une  longueur  de  250  niUlimèlres  entre  tes  deux  tètes,  on  a 
adopté  pour  différence  d'épaisseur  dans  le  sens  horizontal  5,  8  et 
10  miilimèlrcs,  d'une  extrémité  du  coin  à  l'autre.  Nous  croyons 
que  cette  dernière  inclinaison  est  trop  prononcée;  les  coins J 
ainsi  disposés  rencontreront  un  excès  de  résistaiice  h  l'enfon-rfl 
cernent  dans  le  coussinet  et  le  feront  fendre,  ou  réciproquement^ 
le  coussinet  avariera  la  face  des  coins.  Exigeant  plus  de  force  &'l 
l'etdoncement,  le  coin  court  aussi  plus  de-  risque  d'être  fendiiX 
r  les  chocs  du  cliusse-coins. 
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D'un  autre  côté,  une  inclinaison  faible  nécessite  l'emploi  de 
bois  très-sec  ;  car,  si  on  fabrique  les  coins  en  bois  humide,  la 
dessication  en  réduit  les  dimensions,  et  une  faible  différence 
d'épaisseur,  du  petit  au  gros  bout,  ne  suffit  plus  pour  remplir 
efficacement  l'espace  compris  entre  le  rail  et  le  coussinet. 

Les  deux  tôtes  du  coin  doivent  être  parfaitement  d'équerrc 
avec  les  trois  faces  parallèles  à  l'axe;  les  arêtes  des  tôtes  seront 
fraisées  pour  faciliter  l'entrée  du  coin  dans  le  coussinet  d'une 
part,  et  ramener,  d'autre  part,  le  choc  du  chasse-coins  vers 
l'axe  ;  on  évite  par  ce  moyen  la  fente  du  bois. 

Des  gabarits  servent  d'ailleurs  à  régler  la  forme  exacte  des 
coins. 

Qualités  du  bois.  —  On  peut  fabriquer  des  coins  dans  le  bois 
neuf  de  chêne  ou  d'acacia,  à  la  condition  que  le  bois  sera  sans 
aubier,  sec,  compacte,  sain,  sans  nœuds,  ni  roulures,  gerçures, 
piqûres  ou  tous  autres  défauts. 

Les  vieilles  traverses  de  chemins  de  fer  dont  le  bois  est  bien 
conservé,  mais  qu'il  faut  mettre  au  rebut  par  suite  de  fentes  ou 
défaut  de  dimensions,  donnent  un  très-bon  rendement  par  le 
débit  en  coins.  Le  produit  en  est  généralement  plus  avantageux 
que  par  la  vente  comme  bois  à  brûler. 

Fabrication.  —  Pour  présenter  dans  leur  forme  toutes  les  con- 
ditions de  régularité  requises,  les  coins  doivent  être  fabriqués 
mécaniquement. 

Un  atelier  de  fabrication  de  coins  peut  se  composer  :  d'une 
scie  circulaire  pour  débiter  les  bois  à  la  longueur;  de  deux  ma- 
chines à  raboter  qui  donnent,  l'une,  le  profil  du  coin  contre  le 
rail,  l'autre,  le  profil  externe  ;  enfin,  d'une  machine  à  fraiser  les 

bouts. 

On  obtiendrait  de  très-bons  produits  en  commençant  par  dé- 
biter les  blocs  qui  doivent  être  rabotés  et  fraisés,  en  les  laissant 
sécher  à  couvert  pendant  quelques  mois,  et  en  ne  parachevant 
les  coins  qu'après  cette  dessiccation  préalable. 

Réception,  —  Les  coins  doivent  être  de  droit  fil,  avoir  des 
laces  parfaitement  lisses  et  sans  flaches,  des  arêtes  vives  et 
nettes,  le  profil  exact  des  gabarits  en  acier  poinçonnés.  Chaque 
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coin,  présenté  par  la  petite  tète,  doit  entrer  à  la  main  de  1  oen 
timètre  dans  le  plus  petit  gabarit,  et  s'anôter  dans  le  plus 
à  1  centimètre  de  la  grosse  tête  ;  il  doit  enfm  épouser 
tement  les  faces  du  raii  et  du  coussinet  avec  lesquelles  il 
en  contact.  Tout  coin  qui  ne  satisfait  pas  à  ces  conditions 
reliuté.  Les  coins  reçus  sont  poinçonnés  sur  l'une  des  tétcs. 

Observation.  —  Les  coins  débités  dans  du  bois  suflisam- 
ment  sec,  et  qui  remplissent  les  conditions  ci-dessus  indîqui 
seront  conservés  dans  un  magasin  clos  et  couvert,  pour  ëvilcf 
une  trop  prompte  dessieation,  ou  l'absoi'ption  de  l'humidité. 

U'  prix  lies  coins  varie  de  80  francs  k  lifO  Iranca  le  millf 
st'lon  les  facilités  d'approvisionnement  que  la  ligne  peut  trouver: 
En  traitant  quelque  temps  ù  l'avance  avec  des  fournisseurs  bien 
installés,  on  peut  en  obtenir  des  conditions  favorables. 

La  consommation  annuelle  des  coins  devient  très-régulière 
bout  de  quelques  années  d'exploitation;  leur  durée  moyenne 
dépasse  guère  quatre  ans. 

Le  renouvellement  des  coins  ayant  principalement  lieu 
dant  les  mois  de  juin  à  septembre,  il  faut  que  rapprovisionni 
ment  en  soit  fait  pendant  l'biver.  IVest  aussi  la  saison  la  plus 
favorable  à  la  réduction  des  prix  de  main-d'œuvre,  les  travaux 
de  charpente  clanl  généi-alcment  suspendus  à  cette  époque  de 
l'année. 

164,  ËCLISSES.  —  Le  but  des  éclisses  est  de  remédier  à  la  solu- 
tion de  conlùuiitè  que  présentent  les  rails  posés  à  la  (iIp  l 
des  autres,  en  rendant  les  bouts  des  rails  voisins  solidaires  l'une 
de  l'autre. 

Nous  avons  vu,  en  traitant  du  prolil  des  rails —  104  — ,  que 
la  question  de  l'inclinaison  de  l'épaulemeiit  dit  champignon  ■ 
son  importance  au  point  de  vue  de  la  durée  di.-.  rails.  Nou5  ea 
retrouvons  la  contre-partie  quand  il  s'agit  de  l'éclissage;  car,  si 
le  contact  entre  le  rail  el  l'éclisse  se  fait  sur  des  plans  trop  incli- 
nés par  rapport  au  grand  a\e  de  la  section  du  rail,  les  écHsseij 
tendent  à  s'écarter  et,  par  suite,  à  latiguer  les  boulons.  L'iiicli 
iraisun  comprise  enirt-  0.300  el  0,S4S  parall  répondre'  le  mivujf 
uu  but  de  l'éclissage. 
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L'exemple  du  joint  en  porte-à4aux  appliqué  aux  rails  k  coussi- 
nets a  engagé  quelques  ingénieurs  allemands  à  l'appliquer  aux 
rails  à  large  base,  et  les  résultats  de  cette  disposition  ont  paru 
tellement  avantageux  au  point  de  vue  de  la  douceur  de  roule- 
ment et  des  frais  d'entretien  qu'un  grand  nombre  de  lignes  ont 
été  transformées  dans  ce  sens. 

A  la  conférence  de  Munich,  en  1868,  on  avait  posé  la  question 
suivante  : 

Quelles  sont  les  résultats  de  l'application  des  joints  en  porte- 
à-faux,  et  quelles  sont  les  lignes  qui  se  proposent  d'en  pour- 
suivre l'emploi? 

Quarante-trois  Directions  ont  répondu  à  cette  question  : 
vingt-lmit  avaient  appliqué  le  joint  en  porte-à-faux,  et  s'en  trou- 
vaient bien;  une  seule  avait  eu  un  mauvais  résultat;  dix  autres 
ne  l'avaient  pas  encore  essayé. 

En  fait,  le  joint  en  porte-à-faux,  pourvu  de  longues  éclisses 
serrées  par  quatre  boulons,  est  adopté  aujom*d'hui  en  Allemagne 
sur  un  développement  dépassant  2 000  kilomètres;  il  est  en  voie 
d'application  sur  le  réseau  de  Paris -Lyon -Méditerranée.  Les 
ligures  185  et  198,  pi.  XIII,  représentent  le  mode  d'éclissage 
adopté  par  cette  compagnie. 

Voici  quels  sont  les  motifs  invoqués  en  faveur  des  joints  en 
portc-à-faux  : 

Le  roulement  est  plus  doux,  parce  que  les  joints  présentant 
souvent  des  vides  ou  des  différences  de  hauteur  entre  les  deux 
extrémités  des  rails  en  contact,  le  choc  des  bandages  qui  en 
résulte  est  moins  sensible  sur  le  joint  en  porte-à-faux,  par 
suite  de  l'élasticité  du  système;  tandis  qu'avec  le  joint  supporté, 
principalement  avec  le  joint  muni  d'une  platine  intermédiaire 
entre  le  rail  et  la  traverse,  il  se  produit  un  effet  de  réaction  du 
support  qui  développe  l'effet  du  choc  des  roues,  contribue  à 
détériorer  les  bandages  et  à  déranger  le  joint,  l'assiette  de  la 
traverse,  etc.  Aussi  avec  les  joints  en  porte-à-faux  les  abouts  des 
rails  sont-ils  bien  mieux  ménagés  qu'avec  les  joints  supportés  ; 
les  éclisses,  quand  les  plans  de  contact  avec  les  rails  sont  sufli- 
samiueiil  inclinés,   tiennent  mieux;  les  attaches  des  rails  sur 
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les  traverses  voisines  du  joint  sont  plus  solides;  les  traverses  se 
conserveat  mieus  ;  en  un  mot,  l'entretien  de  la  voie  est  beaucoup 
,  plus  facile  et  moins  coûteux.  L'expérience  décidera. 

On  a  longtemps  tâtonné  sur  la  forme  des  éclisscs;  mais  au- 
jourd'hui les  ingénieurs  sont  à  peu  prés  d'accord  sur  le  profil  i 
leur  donner.  La  figure  U'S,  pL  XIII,  en  représente  la  dernière 
expression. 

Quand  il  s'agit  d'appliquer  les  éclisses  plates  aux  rails  &  ileux 
champignons,  le  joint  est  placé  entre  dejix  supports,  en  porlL'-a- 
t'aux  par  consét|uent:  la  théorie  indique  que  c'est  la  disposition 
la  plus  favorable  au  point  de  vue  de  la  résistance  normale,  mai» 
à  lu  condition,  toutefois,  i|ue  les  supports  voisins  du  joint  s'en 
rapprocheront  autant  que  possible,  et  qu'ils  seront  toujours 
parfaitement  soutenus,  ce  qui  est  loin  d'être  exact  en  pratique. 


D'un  autre  côté,  le  joint  éclissé  est  d'autant  meilleur  (inctlf 
la  longueur  de  l'éclisse  est  plus  grande.  Quand  on  observe  ce  qui 
se  passe  dans  une  voie  éclissée  (lig.  197J,  on  remarque  deux 
portions  de  l'éclisse  plus  intéressées  que  tout  le  reste  dans  la 
résistance.  Ces  portions  se  trouvent  aux  extrémités  A  et  B  de  la 
diagonale  du  rectangle  de  l'éclisse,  et  démontrent  par  la  dépres- 
sion du  métal  en  ces  points,  que  les  efforts  de  la  charge  s'y 
concentrent  plus  énergiquement  que  sur  le  reste  des  surfaces 
en  contact.  La  charge  P  étant  placée  au  milieu  de  la  longueur  /, 
on  voit  qu'elle  se  décompose  en  deux  autres  forces  dirigées  en 
sens  contraire  et  formant  un  couple,  et  que  l'eUct  de  la  charge 
sur  les  parties  les  plus  fatiguées  de  l'éclisse  sira  d'autant  pli 
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petit  que  /  sera  plus  grand,  la  réaction  de  l'édisse  étant  repré- 
sentée par  —  X      - 

Il  s'agit  donc  eneore  do  concilier  deux  conditions  opposées. 
En  allongeant  les  éclisses,  on  améliorerait  l'éclissagc  sous  ce  der- 
nier point  de  vue;  mais  si  l'on  écartait  en  même  temps  les  tra- 
verses voisines  du  joint,  on  augmenterai!  considéral)lement  le 
travail  du  fer  de  l'éclissc  au  joint,  travail  déjà  trop  élevé  et  qui 
exige  une  excellente  qualité  de  métal.  Aussi  faut-il  tenir  ces 
traverses  aussi  près  que  possible  l'une  de  l'autre, 

Quand  on  emploie  le  rail  à  coussinets,  les  coussinets  et  les 
coins  voisins  liu  joint  empêchent  de  donner  à  l'éclisse  une  lon- 
gueur convenable;  enfin,  le  bourrage  des  traverses  n'est  possible 
qu'en  laissant  entre  elles  un  espacement  minimum,  et  trop 
réduit  d'ailleurs,  de  O'°,40.  Telles  sont  les  raisons  qui  ont  fait 
rejeter,  dans  plusieurs  cas,  réclissag:e  en  porte-à-feux  des  rails 
à  deux  champignons,  pour  lui  substituer  l'emploi  des  éclisses- 
corniéres  et  des  coussinets-éclisses. 

L'éclissage  des  rails  à  patin  ne  présente  plus  ces  inconvénients  ; 
k  joint  repose  à  volonté  sur  une  traverse  ou  entre  deux  tra- 
Tcrses,  et  l'éclisse  prend  la  longueur  qu'on  veut  lui  donner  ; 
grand  avantage  du  deuxième  raU  sur  le  premier. 

Les  joues  intérieures  des  éclisses  ont  généralement  un  prolii 
identique.  Il  serait  à  désirer,  pour  diminuer  le  nombre  de  pièces 
différentes  entrant  dans  le  matériel  de  la  voie,  que  le  profil  exté- 
rieur fût  aussi  le  même;  cependant  quelques  ingénieurs  font 
renir  au  laminage,  sur  la  tace  externe  de  l'une  des  éclisses,  une 
rainure  destinée  à  maintenir  ta  tête  des  boulons  d'éclissage 
quand  on  serre  l'écrou  ;  on  peut  éviter  cet  inconvénient,  en  mé- 
nageant dans  les  trous  de  boulons  une  encocha  pouvant  retenir 
un  étoquiau  venu  de  forge  sous  la  tête  du  boulon  (lig,  197,  p.  420 
et  198(1,  pi.  XUIj.  Dans  ce  cas  les  deux  éclisses  sont  identiques. 

Les  éclisses  sont  généralement  réunies  ensemble  et  au  rail 
par  quatre  boulons.  Quelquefois  l'éclissage  s'opère  au  moyen 
de  trois  boulons,  c'est-à-dire  un  boulon  seulement  traversant 
i.  tige  de  chaque  rail,  et  le  troisième  placé  dans  le  joint  ;  cette 
disposition  est  rarement  adoptée,  car  bien  qu'elle  olïre  l'avantage 
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165.  EcussES-coRKiÈRES.  —  Nous  ne  connaissons  d'applica- 
tions importantes  de  ce  système  de  consolidation  de  joints  que 
celles  faites  sur  les  lignes  du  chemin  de  Louis  (Ouest-Bavière 
et  de  Westphalie  (Prusse),  il  y  aquelques  années. 

Le  rail  reposait  directement  sur  la  traverse  par  le  champi- 
gnon inférieur,  soutenu  des  deux  côtés  par  des  cornières  en 
fer,  réunies  au  moyen  de  boulons.  Deux  cas  se  présentent  avec 
cette  disposition  :  ou  bien  les  cornières  et  le  rail  portent  en 
même  temps  sur  le  bois,  ou  bien  le  rail  seul  est  en  contact 
avec  la  traverse.  Dans  le  premier,  le  serrage  n*est  pas  com- 
plet ;  dans  le  second,  TefTort  se  transmet  immédiatement  sur  les 
boulons,  et  il  ne  tarde  pas  à  produire  un  ferraillement  que 
l'on  ne  parvient  à  éviter  qu'en  faisant  porter  le  patin  de  la 
cornière  sur  la  traverse  par  une  arête  seulement. 

Les  cornières  de  la  ligne  bavaroise  étaient  fixées  sur  la  tra- 
verse de  joint  au  moyen  de  trois  crampons,  deux  à  l'extérieur 
et  un  à  l'intérieur,  logés  dans  des  encoches  pratiquées  au  bord 
du  patin.  Celles  de  la  ligne  prussienne  ont  été  appliquées  non- 
seulement  aux  jomts,  mais  aussi  comme  coussinets  intermé- 
diaires; elles  étaient  fixées  sur  le  bois  par  des  clous-tire-fond 
traversant  les  trous  percés  en  plein  dans  le  patin. 

Voici  leurs  dimensions  principales  : 

Chemins  bavarois   Chemins  de  Wesphalie, 

Dimensions  des  éclisses-cornières.  Joints.  Joints.       interm. 

millim.  millim.      millim. 

Longueur 490  392  170 

Hauteur  de  la  joue  verticale.  ...  80  100  100 

Kpaisseur  maxima 16  13  13 

Largeur  du  patin \S  65  65 

Kpaisseur  maxima \\  13  13 

Diamètre  des  trous  de  boulons.  .  .  23,5  22  22 

Diamètre  des  boulons 22  20  20 

...  ^         ,     ,        (  intermédiaires  .      126  105  '^ 

Distance  des  trous  î     ,,  «^o  ^«r: 

)  extrêmes  ...      378  315  )■ 

166.  CoussiNETS-ÉCLissES.  —  Comnic  nous  l'avons  dit  plus 
haut,  remploi  des  coussiiiets-éclisscs  permet  de  supprimer  les 
coussinets  de  joint  en  tonte  et  de  conserver  (oui  le  reste  de  la 
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voie  sans  modifier  les  espacements  des  tra- 
verses. Cependant,  il  y  a  dans  l'application 
plusieurs  précautions  à  prendre  pour  rendre 
aussi  complète  que  possible  l'efficacité  de 
ces  appareils. 

La  figure  199  indique  le  profil  d'un  cous- 
sinet-éclisse  adopté  sur  plusieurs  lignes 
françaises  pour  les  rails  à  double  champi- 
gnon. 

On  a  reconnu  à  l'usage  que  les  parties 
a,  b  eic  (fig.  200)  étaient  celles  qui  pré-  pig.  ,99.  p^^f^  ^^ 
sentaient  les  traces  les  plus  sensibles  d'u- 
sure sous  l'action  du  passage  des  trains; 
qu'entre  a  et  a'  on  trouvait  quelquefois  un  bourrelet  de  1  mil- 
limètre représentant  l'intervalle  laissé  entre  les  abouts  des  rails, 
tandis  que  la  partie  du  patin  en 
contact  avec  le  champignon  infé- 
rieur ne  décelait  aucune  usure 
appréciable.  Ces  légères  altéra-  * 
lions  des  portées  supérieures  ne 
proviennent  d'autre  cause  que  du  pig.  aoo.  Face  intérieure  d'un  coussinet- 
relâchement  des  boulons  de  ser-  •  ■•  * 
rage  et  du  défaut  de  bourrage  des 
traverses. 

Il  suffit  donc,  pour  avoir  un  joint  d'une  sécurité  absolue,  de 
veiller,  quand  la  voie  est  nouvellement  posée,  à  ce  que  les  écrous 
soient  toujours  convenablement  serrés,  et  surtout  qu'ils  appuient 
sur  une  rondelle  interposée  entre  l'écrou  et  le  rail.  Au  bout  de 
peu  de  temps,  il  devient  inutile  de  s'en  occuper;  ce  qui  soulage 
beaucoup  le  travail  des  équipes  d'entretien. 

Comme  dans  le  cas  des  éclisses  plates,  on  a  employé  deux  pro- 
(ils  diiTérents  pour  les  coussinets-éclisses,  en  vue  de  maintenir 
la  tôte  des  boulons;  mais  on  a,  depuis,  adopté  la  disposition  des 
boulons  à  ergots  logés  dans  des  encoches  ménagées  de  chaque 
coté  des  trous  de  boulons  dans  le  corps  du  coussinet-éclisse,  ce 
qui  permet  de  conserver  aux  deux  joues  un  profil  identique. 
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Les  patins  du  coussinet  ont  été  d'abord  fixés  sur  les  traverses 
par  des  crampons  simplement  en  contact  avec  le  patin;  les 
voies,  ainsi  établies,  n'ont  pas  tardé  à  prendre  le  mouvementée 
translation  connu  sous  le  nom  de  glissement  des  rails.  On  s'est 
alors  décidé  à  encocher  le  patin  pour  embrasser  tout  ou  partie 
de  la  section  des  crampons  ;  le  glissement  s'est  arrêté,  mais  on 
a  bientôt  remarqué  qne  le  serrage  sur  la  traverse  n'était  pas 
sufOsant,  et  que  le  crampon  et  l'éclisse  s'usaient  sous  l'inQueDce 
delà  marche  des  trains.  Pour  obvier  à  ce  dernier  inconvénient, 
des  tire-fond,  traversant  en  plein  le  patin,  ont  été  substitués  aux 
crampons  (fig.  199). 

Le  coussinet-éçlisse  n'a  pas  encore  été  appliqué  d'une  ma- 
nière suivie  aux  rails  à  patin.  Cependant  les  difficultés  que  l'on 
rencontre  à  bien  éclisser  les  rails  devraient  engager  les  ingé- 
nieurs à  entreprendre  cet  essai. 

Le  tableau  suivant  donne  les  principales  dimensions  des  cous- 
sinets-éclisses  appliqués  aux  lignes  dont  la  désignation  suit  : 

Est.        Lyon.     Orléans.    Ouest, 
milliin.    millim.    millim.    millim. 

Hauteur  totale  de  la  joue  verticale.   .  123  123  121  116 

Epaisseur  maxima 17  18  17  16 

Largeur  totale  du  patin 88  89  %  92 

Epaisseur  maxima .  17  18  16  14 

(21 
Diamètre  des  trous  de  boulonî«  .      ,         21         21         21       J^- 

Diamètre  des  boulons 20        20         19  '       19 

,     ,        \  intermédiaires.   .        100       100       100       100  . 
Distance  des  trous  J  ^^^^^^^  295       295       300       300 

Longueur  totale 370       370       370       iOO 

Les  coussinets-éclisses,  qui  ont  été  employés  sur  le  réseau  de 
rOuest,  étaient  fixés  sur  les  traverses  au  moyen  de  crampons  ou 
de  tire-fond  à  large  chapeau,  (|ui,  à  rintérleur  de  la  voie,  sont 
pris  dans  une  encoche,  carrée  pour  les  crampons  et  demi-ronde 
pour  les  tire-fond;  à  rextcricur,  ou  les  place  en  dehors  du 
coussinet-éclisse  et  simplement  contre  le  patin  :  ce  qui  n'est 
pas  toujours  suffisant.   Aussi,  pour  obtenir  une  fixation  plus 
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(■nergique  des  coussiiiets-t^clisses,  le  patin  filt-il  L-lai-gi,  de 
façon  à  en  permettre  l'&ttache  au  moyen  de  lire-fond  à  t6te 
ordinaire. 

Dans  le  but  de  réduire  à  un  seul  modèle  les  éclisses  intërieiii^ 
et  extérieure,  le  patin  de  chaque  demi-coussinel-éclisse  portail 
trois  trous  de  0'",23  de  diamètre  :  le  demi-coussin  et-éclissc. 
-  placé  k  l'intérieur  de  la  vole,  fixé  au  moyen  d'un  tii-e-fond  qui 
passe  dans  le  trou  du  milieu,  et  le  demî-coussinel-éclisso,  à 
l'exlérieur  de  la  voie,  attaché  par  deux  tire-fond  enfoncés  dans 
les  trous  extrêmes  du  patin. 

Afin  que  ces  tire-fond  ne  puissent  pas  être  confondus  avec 
les  lire-fond  ordinaires,  ils  portent  sur  la  tète  et  Tenue  à  l'étam- 
page,  une  croix  en  relief,  sidvant  les  diagonales  du  cairé.  Les 
trous  des  tire-foud  placés  à  rinléricur  de  la  voie  sont  percés 
dans  loâ  traverses  au  moment  du  sabotage  au  chantier,  au  lieu 
de  l'être  sur  place  —  chap.  vi,  §  2  — .  Les  trous  de  ceux  en  de- 
hors de  la  voie  lie  doivent  être  percés  dans  les  traverses  qu'au 
moment  de  la  pose,  en  tenant  la  tarière  verticale,  et  seulement 
lorsque  les  coussînets-éclisses  ont  été  boulonnés  sur  les  rails  cl 
fixés  sur  les  traverses  au  moyen  des  deux  lire-fond  placés  à 
l'intérieiu-dc  la  voie. 

Observation.  —  Bien  que  l'emploi  des  cous&inets-éclisses  se 
justifie  par  celte  considération  que  le  joint  soutenu  présente 
plus  de  garanties  de  sécurité  que  le  joint  en  porte-.Waus,  îl 
faut  cependant  tenir  compte  des  faits  constatés  par  l'expérience. 
Or,  il  résulte  des  applications  effectuées  par  les  réseaux  de  l'Est 
i:t  de  rOuest  français,  que  le  patin  des  coussînets-écllsses  s'in- 
cruste dans  le  champignon  inlérieur  des  rails,  ce  qui  rend  le 
retournement  impossible  et  la  voie  cahotante. 

Ce  défaut  provenant  de  la  différence  de  dureté  des  pièces  en 
contact  serait  probablement  évité  par  l'emploi  des  rails  d'acier, 
ou  tout  au  moins  en  fabricant  les  coussinels-écllsscs  du  métal 
identique  a  celui  de  la  couverte  du  champignon. 

167.  Selles  ou  platines.  —  Ces  pièces  sont  destinées  à  em- 
pêcher le  patin  du  rail  Vîgnoles  de  pénéli-er  dans  les  traverses, 
surtout  quand  celles-ci  sont  tirées  de  bois  tendre.  Elles  ont 
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tantôt  une,  tantôt  deux  ner- 
vures. La  figure  201  représente, 
en  coupe  et  plan,  les  selles  de 
joint  et  intermédiaire  du  chemin 
de  fer  de  Paris-Lyon-Méditer- 
ranée, la  selle  de  joint  ayant  la 
dimension  ABGD  et  la  selle  in- 
termédiaire la  forme  ABG'D'. 

Depuis  l'introduction  du  joint 
en  porte-à-faux,  la  ligne  de  Lyon 
supprime  les  selles,  à  l'imitation 
du  chemin  du  Nord. 


d 


g 


Fig.  SOI.  Platine  ou  telle  pour  rail 
Vignoles.  — 

Tableau  des  dimensions  des  selles  adoptées  par  quelques  chemins  de  fer 

Lyon 


Longueur  ......  160 

Largeur  totale 170 

Epaisseur!""^  f^-    *** 
(sous  le  rail. 

Largeur  des  nervures. 

Nombre  de  nervures  . 

—      de  trous .  .  . 


millim.    millim. 
165 
165 
19 
10 
35 
1 
4 


9 

35 

1 

4 


joint. 
milUm. 

210 

180 

15 

10 

39 

o 

i^ 

4 


interm. 
miUim. 

105 

180 

15 

10 

39 

9 

2 


u_,       Bavière 
'^^^    Palatinal. 

millim.    milUm. 


130 

170 

18 

9,5 

36 
•> 

2 


177 

179 
17 
8,5 
38 

9 

4 


En  rapprochant  les  dimensions  des  rails  et  des  selles,  on 
remarquera,  dans  le  tableau  qui  précède,  que  la  distance  entre 
les  nervures  est  inférieure  de  0",010  à  la  largeur  du  patin  du 
rail  de  TEst.  Cette  disposition  est  prise  en  vue  de  mettre  obs- 
tacle au  glisssement  longitudinal  du  rail;  à  cet  effet,  la  partie 
de  son  patin  engagée  dans  la  platine  de  joint  est  entaillée  de 
chaque  côté  Cette  entaille,  formant  redan,  vient  butter  contre 
les  nervures  de  la  platine,  et  s'oppose  éiiergiquenient  au  mou- 
vement des  rails.  Les  selles  ou  platines  de  joint  sont  regardées 
sur  plusieurs  chemins  de  fer  comme  très-nécessaires;  au  che- 
min du  Nord,  au  contraire,  on  les  considère  comme  inutiles. 
Pour  arrêter  le  glissement  lon;;iliidinal  sur  ce  dernier  chemin. 
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on  enfonce  dans  deux  entailles  ménagées  aux  exUéiiiîlés  du  pa- 
tin des  rails,  deux  petits  clous  de  section  reelangulairc  dont  les 
dimensions  nous  paraissent  iosuflisantes  pour  remplir  le  but 
proposé,  quand  le  prolil  (lu  chemin  se  présente  avec  des  incli- 
naisons supérieures  à  S  miHimétref. 

Observation.  —  II  se  produit  en  Allemagne  une  certiiine  réac- 
tion contre  l'emploi  des  selles  ;  on  leur  objecte  de  lormer  en 
quelque  sorte  enclume  et  de  Tatiguer  le  rail^epcndant  les 
selles  offrent  l'avantage  de  consolider  la  voie  dans  les  courbes 
de  petrt  rayon  en  ce  qu'elles  répartissent  sur  toutes  les  allachcs 
de  la  traverse  la  pression  latérale  exercée  par  les  ti-aius,  pres- 
sion qui,  sans  la  selle,  s'exerce  seulement  sur  l'aKaclie  exté- 
rieure et  en  diminue  la  solidité. 

La  selle  du  chemin  du  Semmering  est  laminée  avec  une 
différence  d'épaisseur  sur  la  lace  de  pose  du  patiu  du  rail,  ce 
qui  donne  l'inclinaison  sans  avoir  à  entailler  les  traverses  aussi 
pi-ofondément  que  d'habitude. 

Sur  le  Brenner,  pour  soulager  les  attaches  dans  les  courbes  k 
rayon  de  300" ,00,  la  selle  est  munie  d'une  saiUie  inlérieure 
qui,  incrustée  dans  une  rainure  ménagée  dans  la  travei'se,  s'op- 
pose à  la  tendance  au  glissement  transversal  |du  l'ail  et  soulage 
les  attaches. 

168.  Fabrication  des  pièces  d'ëclissage. — ^  Quel  que  soit  le 
mode  d'échssage  adopté,  les  pièces  qui  en  constituent  l'ap- 
pareil sont  soumises  à  des  efforts  considérables;  les  éclissi>s 
plates,  les  coussinels-éclisses,  les  selles,  sontpercésdc  trous  iiui 
diminuent  la  résistance  du  fer,  et  qui 
sont  autant  de  causes  de  défectuosi- 
tés, aussi  bien  lors  de  la  fabrication 
qu'à  l'emploi  ;  de  là,  nécessité  absolue 
de  fabriquer  ces  pièces  avec  des  soins 
tout  particuliers  et  des  matières  de 
choix.  Nous  indiquerons  comme  type 
de  fabrication  spéciale  applicable  dans 
ces  différents  cas  la  méthode  suivie  [■■■(,'.*«.  Paniii^ 
poiu-   la    fabrication    des    coussinets- 
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éclisses  dans  l'une  des  usines  du  nord  de  la  ï'rance,  bien  outi 
pour  ce  genre  de  travail. 

Lo  Ter  employé  doil  subir  trois  opérations  :  le  cingtage,  l'é- 
tirage des  loupes,  et  deux  corroyagcs.  Le  paquet,  présentant 
la  soizlion  indiquée  par  la  figure  202,  est  formé  de  huit  assises 
de  barres  ayant  20  millimètres  d'épaisseur  cbacune,  ce  qui 
donne  au  paquet  une  hauteur  totale  de  160  millimètres; 
longueur  est  ^  0',90.  Il  est  composé  de  la  manière  suivi 


s  1,  2, 12  et  13.  Fer  corroyé  de.  . 
3  et  5.  Bouts  di?  rails  laminés  de. 
4.  7  et  10.  Per  ébauché  de  .  .  . 
6etll.  -         de  .  .   . 

8  et  9,  -         de  .  .   . 


tO"""'  lie  largei 


IkildH 
II,  er^^ 


On  place  à  la  Tois  dans  im  lour  six  paquets  jiesant  SOO 
grammes,  moitié  corroyé,  moitié  ébauché,  qui  donnent, 
moyenne,  66  éclisses  de  400  millimètres  de  longueur.  Au  bout 
d'une  heure  et  demie  de  cimuffage,  le  paquet  est  passé  aux  cy- 
lindres él^aucheurs  portant  sept  cannelures. 

On  change  d'ailleurs  la  direction  des  mises  du  paquet,  en  pas- 
saut  d'une  cannelure  à  la  suivante.  La  barre  doil  travci-ser  en- 
suite les  quatre  cannelures  des  cylindres  finisseurs. 

En  quittant  la  dernière  canncliu-e,  ta  barre  est  amenée  À  la 
scie  circulaire  par  un  chariot  monté  sur  roues  dentées  en^ 
nant  avec  des  crémaillères,  alîrancliie  de  ses  bouts  écrus.  et 
coupée  en  onze  morceaux  de  400  millimètres  de  longueur. 

Les  morceaux,  toujours  rouges,  sout  présentés  à  trois  cai 
lures  d'une  molette,  ayant  chacune  le  profil  de  l'une  des 
races  de  l'éclisse;  puis  ils  passent,  encore  chauds,  au  drei 
opération  qui  se  pratique  en  matrice  sous  une  presse  à  i 
Enlin,  après  refroidissement,  les  écUsses  sont  ébarbées  par  l'i 
tion  de  molettes  f]ui  font  facilement  tomber  les  franges  i-edri 
sées  par  l'ébarbage  à  chaud.  Ce  travail  doit  être  très-soigué, 
il  importe  de  ne  laisser  sur  la  section  de  l'écUsse  aucune  » 
qui  pourrait  en  L'mpéciier  te  contact,  sur  toute  sa  ion^eui 
mec  le  rail. 
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L'éburbage  lerininé,  on  passe  les  pièces  aux  niadiines  à 
poinçonner  pour  les  percer  des  trous  de  boulons  et  de  lire-lond. 

En  suivanl  avec  soin  ce  luode  de  travail,  on  uljllent  des  pro- 
duits qui  satisl'ont  complétenteiit  au\  conditions  impost'es  par 
les  compagnies  de  clieiniiis  de  fer. 

■  Quelle  qu'en  soit  la  rornie.  les  éclisses  doivent  i^tre  fabri- 
quées en  fer  de  première  qualité  et  mieux  encore,  en  acier;  car 
les  éclisses  sont  gi^néralement  trop  faibles,  et  le  que  l'on  peut 
gagner  en  résistance  par  la  qualiK;  du  métal,  améliore  sensible- 
ment la  composition  du  joint.  Aussi  plusieurs  lignes  allemandes 
ont-elles  adopté  les  édisses  en  acier  '. 

Les  pièces  Unies  et  dressées  présenteront  uu  profil  uniforme 
et  sans  iiavures  sur  toute  lem-  longueur,  des  trous  sans  refoule- 
ment ni  déchirure,  des  siu-feces  lisses  et  unies, 

i69.  Epreuves.  —  HÉCEMiofl.  —  Gabantik.  —  Les  raliiers  des 
charges  des  Compagnies  de  Lyon  et  de  l'Ouest  slipulenl  les  con- 
ditions d'épreuves  suivantes  pour  les  coussinels-édist^es  : 

A.  Deux  barres  à  éclisses  assemblées  reposent  par  leur  patin 
sur  deux  points  d'appui  espacés  de  l'°.iO:  on  applique-  au  milieu 
de  cette  distance  une  charge  de  3500  kilogi'ammes,  correspon- 
dant à  mi  elTort  de  Irection  de  20  kilogrammes  par  millimétré 
carré  de  section;  maintenue  pendant  quinze  minutes,  cette 
charge  ne  doit  laisser  aucune  flèche  sensible  sur  les  barres. 

B.  Les  mêmes  barres,  placées  dans  les  mêmes  conditions,  de- 
vront supporter  jicndant  cinq  minules,  sans  rupture,  une  charge 
de  13  000  kilogrammes,  soit  SO  kilogrammes  par  millimètre  de 
section. 

C.  Les  deux  moitiés  des  mêmes  barres  assemblées  et  couchées, 
le  patin  de  champ,  sur  deux  supports  en  fonte  placés  sur  un 
châssis  en  bois  de  chêne  ayant  pour  hase  un  massif  eu  maçon- 
nerie de  )  métré  d'épaisseur  au  moins,  supporteront  sans  rupture 
le  choc  d'un  mouton  de  300  kilogrammes,  tombant  de  l'-.HO  de 
hauteur. 

D.  Epreuves  diverses  ayant  pour  bat  de  s'assurer  du  parfait 
soudage  des  mises  à  l'intérieur  des  barres. 

'  Altuuu-KiEl    il<:iliu-SlïUiii:  HuuoM'r.  Catii-UinJi-'ii .  Lt.iiiiï  Urcide:  Saiir  ctt. 
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Lorsque  les  barres  essayées  à  raison  de!  pour  100  De 
lent  pas  à  ces  épreuves,  on  cuntinue  les  expériences.  Si 
[lixiéme  des  essais  ne  répond  pas  aux  condiliona,  [a  série 
entière  des  l>arres  ayant  fourni  les  échantillons  d'épreuve, 
est  rebutée  et  ne  peut  servir  à  la  fabrication  des  coussincls- 
éclisses. 

Lt!s  pièces  ou  barres  rebutées  doivent  éti'e  marquées  d'un 
sifîne  indélébile,  k  moins  que  le  fabricant  ne  préfère  les  dénatu- 
rer iiumédialetnent. 

Les  épreuves  des  Misses  plates  sont  analogues  à  celles  que 
nous  venons  de  décrire,  et  appliquées  tantôt  h  des  barres  du 
profd  des  éelisses,  tantAt  à  des  éclisses  complètement  aclievées: 
la  Compagnie  du  Midi  applique  la  troisième  épreuve  (G,  au  mi 
Ion)  indiquée  plus  haul,  sur  le  joint  de  deux  bouts  de  rails 
semblés  avec  les  éclisses  et  leurs  boulons. 

Réception.  —  On  exige  du  fabricant  que  jusqu'à  leur 
lion,  les  objets  fabriqués  soient  conservés  en  lieu  sec.  Les 
SCS  fabriquées  avec  les  barres  qui  satisfont  aux  épreuves 
ctltos,  doivent  être,  comme  nous  l'avons  dit,  parfaitemi 
dressées,  ébarbées,  lisses  et  unies;  les  trous  sans  déchirures^- 
refoulements  ou  bavures  et  parfaitement  confoi'mcs  aux  indii 
tions  des  dessins,  sous  réserve  toutefois  d'une  tolérance  de 
'{uart  de  miilimètre  en  plus  ou  en  moûis  sur  le  diamètre 
trous. 

La  distribution  des  trous  exige  une  grande  rigueur  d'exi 
tion.  Cette  distribution  est  vériliée  avec  un  l>out  de  rail  porl 
des  goujons  d'acier  dont  les  axes  ont  exactement  les  espacerai 
des  trous  indiqués  sur  les  dessins;  mais  les  diamètres  de 
goujons  sont  d'un  demi-millJmétre  infériem's  aux  diamètres 
trous  des  éclisses. 

Une  tolérance  de  2  millimétrés  en  plus  ou  en  moins  est  ai 
déesur  la  longueur  normale.  Le  rail-gabarit  doit  librement 
1er  dans  les  éclisses,  el  se  trouver  en  contact  avec  elles  sur  It 

3  surfaces  indiquées  par  les  dessins. 

Les  éclisses  acceptées  reçoivent  une  marque  apparente, 
,'quant  l'usine  et  l'année  de  fabrication.  Pour  que  l'expédition 
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des  pièces  se  lasse  dans  les  meilleures  conditions,  on  doit  les 
faire  lier,  avec  du  fil  de  ler,  en  twttes  contenant  un  même  nom- 
bre de  pièces,  et  d'une  manipulation  facile. 

Garantie.  —  Nonobstant  la  réception  à  l'usine,  des  éclisses. 
coussinets,  selles,  etc.,  le  fournisseur  en  reste  garant  dans  le 
ti-ansport.  avant,  pendant  et  en  général  deux  ans  après  la  pose  ; 
il  remplace  donc  à  ses  frais  toutes  les  pièces  q\ii,'dans  ce  délai, 
présenteraient  des  traces  de  détérioration  provenant  de  vices  de 
fabrication  ou  de  matière. 

11  est  accordé  dans  les  réceptions  partielles  une  tolérance  de 
i  |)Our  100,  gui  se  réduit  pour  la  fournitm'C  totale  &  1  pour  100 
en  plus  ou  un  moins  sur  le  poids  normal. 

170.  Ghevillettes.  —  Poui-  liier  les  coussinets  sur  les  traver- 
ses, on  se  sert  de  chevi ileltes  formées  d'une  tige,  lantitt  cylindri- 
que de  15  k  18  millimètres  de  diamètre,  tanlfit  prismatiiiue  de 
18  à.  20  millimètres,  surmontée  d'une  tète  renlléc  qui  s'appuie 
sur  la  semelle  du  coussinet;  l'autre  extrémité  de  la  lige  se  ter- 
mine, soit  par  une  section  droite  ou  par  un  tronc  de  cùne  très- 
obtus,  soit  enfui  par  un  biseau.  Toutes  ces  formes  sont  défec- 
tueuses, car  une  fois  enfoncées  dans  la  traverse,  les  clievillcltes 
compriment  le  bois  jusqu'au  moment  oîi  il  a  perdu  son  élasticité  ; 
&  partir  de  là,  le  bois  ne  serre  plus  la  clievillette,  et  l'attacbc  du 
coussinet  ne  présente  plus  de  solidité. 

D'autres  causes  encore  concourent  à  détériorer  la  clievillelle, 
et  doivent  engager  à  en  rejeter  l'emploi.  C'est  l'usure  qui  se 
manifeste  au  collet  de  la  clievillette  dans  toute  la 
traversée  de  la  semelle  du  coussinet  (fig.  303}  : 
cette  usure  laisse  dans  le  trou  de  cette  semelle  un 
vide  que  rien  ne  décèle  à  l'e-vtérieur,  puisque  le 
chapeau  est  en  contact  avec  la  semelle.  D'autres 
fois  on  rencontre  un  phénomène  inverse  :  la  chc- 
villette  se  conserve  intacte  dans  la  traversée  du 
coussinet,  mais  dans  le  bois  elle  se  trouve  réduite  pi 
k  l'état  de  clou  (lig.  303  bis),  la  pointe  étant 
successivement  attaquée  par  les  réactions  chi- 
miques des  matières  ligneuses.  Quand  l'un  de  ces  deux  i-flets 
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se  présente,  ii  est  impossible  de  lixer  l'altatlie  du  coussintl. 
puisque  k  cheville  Ile  est  chassie  à  fond  ;  il  ne  reste  plus  d'autre 
l'essotircc  que  celle  de  dessnboler  la  traTerse  et  de  replacer  les 
coussinets  sur  uh  point  où  le  Ixiis  possède  nncore  une  te\lure 
stilïisammenl  saine. 

Les  iacouvùnienls  que  présentent  les  clievilletles  en  TtT  ont 
langage  plusieurs  ingi^nieiirs  à  les  aliandnnner,  pour  leur  subs- 
tituer des  cbevillettes  en  bois  comprimé;  maison  a  prompte- 
meiit  renoncé  à  ce  mode  d'altnclic  des  phis  défectueux. 

Cloxis  barbelés.  —  Ces  attaclies  ont  été  employées  sur  les  che- 
mins bavarois  pour  lixer  les  coussinets  sur  les  traverses  ou  les  dé*. 

1.C  clou  barbelé  se  compose  d'une  tige  de  Q'',\i  de  longueur, 
entre  le  chapeau  et  la  pyramide  qui  forme  la  pointe;  cette  tige  a 
une  section  carrée  de  O^.OIS  de  cCtlé  sous  le  chapeau,  et  C'.OWi 
vers,  la  pointe,  qui  elle-même  a  0",OâO  de  longueur;  le  chapeau 
a  0"',048  de  diamètre  et  O'",012  d'épaisseur;  sur  chaque  anM<- 
sont  pratiquées  trois  entailles  s'ouvi-aiit  de  bas  en  haut,  i^t  qui 
s'opposent  au  soulèvement  du  clou, 

l'om-préserverleferdu  contact  de  la  l'ente  cl  de  l'usure  qui  pour- 
rait en  résulter,  le  trou  du  coussinel  es!  rempli  par  une  rondelle 
en  bois  percée  d'un  petit  trou  destiné  à  faciliter  l'entrée  du  clou. 

Quand  le  coussinet  est  (i.\é  sur  un  dé,  le  Iruu  pratiqué  dans  la 
pierre  est  rempli  par  une  cheville  en  bois  dans  laquelle  on  chasse 
le  clou  barbelé. 

Sur~S4270â  attaches  de  rails  el  coussinets  employés  dans 
la  construction  du  chemin  de  fer  de  l'Etat  bavarois,  le  nombre 
des  clous  barbelés  s'élevait  i^  3689S02.  [Rapport  sur  l'exercice 
1860-1861). 

Cependant  comme  les  barbes  des  clous  arrachent  les  Qbres  du 
bois  lors  de  l'enloncement,  ces  barbes  ne  sont  que  d'un  effet 
assez  insignifiant,  —  aussi  a-l-on  renoncé  à  cette  attache. 

171,  Clous  a  vis  et  tire-fond.  —  Cette  attache  aélé  fréqtiem- 
iiieiit  employée  en  .\llentagne,  sur  le  chemin  du  Semiuering,  en 
Bavière,  en  Westplialie,  sur  les  chemins  badois,  etc.;  en  France, 
t:llc  tend  à  se  substituer  généralement  aux  dievillettes  et  aux 
crampons.  Les  clous  tordus  employés  en  Bavière  el  au  Semme- 
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ring  pour  maintenir  les  patins  des  rails  Vignoles  diffèrent  des 
pièces  analogues  appliquées  aux  chemins  badois  et  prussiens  : 
i"*  par  le  raccord  de  la  tige  avec  la  tête,  raccord  fait  par  un  congé 
pour  les  premières,  et  par  un  angle  droit  pour  les  seconds; 
2^  par  le  nombre  de  révolutions  qu'on  a  fait  subir  aux  arêtes. 
A  ï'exception  du  clou  à  vis  de  Westphalie,  qui  a  la  tête  carrée, 
les  autres  attaches  ont  la  tête  hexagonale.  Leurs  dimensions 
rcssortent  du  tableau  suivant  : 


Hauteur  do  la  tète 

Diamètre  du  cercle  circonscrit.  28 

Diamètre  de  la  tige 15 

Longueur  totale 150 


Bade. 


Chemins  de 

Wespbalie.  Aavière? 
lÔ"*"        15"™ 


IG 
157 


47 
20 
90 


Ces  diverses  attaches  satisfont  pleinement  aux  conditions  A^ 
solidité  :  enfoncées  à  coups  de  niasse  dans  le  bois, 
elles  y  prennent  un  degré  de  serrage  énergique; 
mais,  par  suite  du  mode  de  fabrication,  leur  surface 
est  rugueuse,  et  quand  il  s'agit  de  les  retirer  de  la 
traverse,  on  est  obUgé  de  déployer  les  plus  grand  s 
efforts  et  de  se  servir  de  la  pince  pour  les  ébranler 
avant  de  pouvoû»  les  dévisser. 

Les  tire-fond,  qui  ne  sont  autre  chose  que  des 
chevillettes  filetées  à  tête  polygonale  ne  présentent 
pas  cet  inconvénient. 

La  figure  204  indique  le  tire*fond  le  plus  généra- 
lement employé  en.Ftance. 

La  longueur  totale  est  de 178«°> 

—  du  collet  ù  la  pointe 140 

—  —       au  commencement  de  la 

partie  filetée 30 

Hauteur  du  collet 10 

Diamètre  du  collet 32 

Hauteur  de  la  tète  au-dessus  du  collet 28 

Largeur  de  la  tète  en  haut 15 

—  en  bas .  .  •   .   .  18 

Diamètre  de  la  tige  sous  le  collet 21 


Fig.  ao4. 

Tire- fond, 
a 
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Diamètre  de  la  tige  â  la  poiuie 14"'" 

Diamètre  extérieur  du  lllet 30 

Pas  de  la  vis 7 

La  section  du  âlet  a  la  forme  d'un  triangle  dont  la  Lase, 
rallèle  à  l'axe  du  tire-fond,  a  0",004  de  longueur-  La  projection 
sur  cotte  base,  du  cûlé  lounié  vers  la  parlie  supérieure,  a  une 
longueur  de  l^^.B  et  la  projection  du  troisième  cûlé  sur  la 
même  base,  2""° ,5.  Cette  disposition  doime  au  filet  une  plus 
grande  résistance  à  l'aiTachement  que  si  le  triangle  généra- 
teur du  filet  était  isocèle.  Pour  faciliter  la  pose  des  tire-food, 
et  pouvoir  interdire  l'emploi  du  marteau  dans  cette  opération, 
la  Compagnie  du  Nord  fait  abattre,  au  tour,  la  première  spire  h 
partir  de  la  pointe  ;  l'ouvrier  peut  alors  placer  le  tire-fond  à 
la  main,  et  lui  faire  faire  plusieurs  tours  avant  d'employer  la 
deï.  La  tète  du  tiie-fond  des  chemins  de  fer  de  l'Est  porte  en 
relief  un  E  venu  de  forge  (fig.  204]  ;  une  amende  s 
infligée  au  poseur  dont  les  tire-fond  en  place  se  présentera 
avec  cette  marque  écrasée  par  des  coups  de  marteau. 

Tel  est,  à  peu  de  variations  près,  le  type  du  tire-fond  ado] 
par  la  plupart  des  chemins  de  fer  français,  en  remplacement  d| 
chevillettes  de  coussinets  et  des  crampons  de  patin  de  rails  i 
coussiuets-éclisses. 

Ainsi,  la  Compagnie  du  chemin  de  fer  du  Nord  donne  à  la  t4 
du  tire-fond  une  forme  iieiagonale  aplatie,  au  lieu  de  la  d 
sition  pyramidale  à  base  carrée  indiquée  par  le  dessin. 

Le  filetage  des  tire-fond  est  exécuté  k  troid;  quelques  fi 
cants  ont  essayé  le  filetage  k  chaud,  mais  les  pièces  ainsi  fi 
quécs  n'ont  pas  une  section  pai-faitement  circulaire,  et  li 
ploî  est  rendu  difficile  par  l'intensité  du  frotlementqu'ils 
vent  dans  le  bois.  La  même  cause  empêcherait  de  leur  ap 
la  galvanisation,  très-utile  opération,  au  point  de  vue  de  ia  c 
servation  du  fer  et  des  traverses,  si  l'on  n'avait  pas  la  rcssoui 
de  tremper  les  tire-fond  dans  un  corps  liibriliaut,  avant  h 

172.  Boulons.  —  Avant  l'emploi  des  tire-fond,  quelques  r 
niem's  avaient  adopté  l'usage  des  boulons  à  écrou  poi 
I  patina  des  rails  Brunel  ou  des  rails  Vignole::!  au  je 


s  IV.    ATTACHES   DES   RAILS. 


43- 


altachc  ne  laisserait  rien  à  désirer  au  point  de  vue  de  la  solidité  ; 
mais  il  n'en  est  pas  de  même  sotis  le  rapport  de  l'entretien  cou- 
rant, car  les  tètes  de  boulons  doivent  se  trouver  en  dessous  des 
traverses,  et  quand  il  faut  les  remplacer  l'opération  devient  dif- 
ûcile;  d'ailleurs,  les  écrous  se  rouillent  rapidement,  et,  ponr  en- 
lever les  boulons,  il  faut  souvent  les  couper  au  ciseau  à  froid. 

Ce  système  n'en  est  pas  moins  conservé  sur  plusieurs  ligne.-; 
anglaises.  La  figure  205,  pi.  XUI.  indique  la  disposition  appli- 
ijuée  sur  le  South-Eastern-Ry.  La  figure  206,  pi.  XII,  repré- 
sente le  boulon  à  crochets,  fang-boUs,  qui  sert  à  fixer  le  patin 
du  rail  Vignolos.  Cet  airangemenl  est  préférable  au  précédent, 
en  ce  que  le  pas  de  vis  est  moins  exposé  à  la  rouille  et  le  serrage 
plus  facile  à  obtenir. 

Quant  aux  boulons  qui  fixent  les  éclisses  au  rail,  leur  emploi 
est  universel  aujourd'hui.  Les  types  appliqués  ne 
diffèrent  entre  eux  que  par  la  hauteur  du  pas  du 
filetage,  la  forme  de  la  tête,  etc. 

Sur  le  chemin  de  fer  de  Paris-Lyon-Médîterrn- 
née,  le  pas  des  boulons  d'écUsses  a  0",003  de  liau- 
leur,  le  filet  0",002  de  profondeur,  le  fond  et  la 
partie  saillante  étant  formés  par  la  révolution  d'un 
arc  de  cercle  décrit  avec  un  rayon  d'un  demi- 
millimètre. 

La  tige  est  munie  sous  la  tête  de  deux  arrêts. 
ergots  ou  étoquiaux  qui,  se  logeant  dans  les  en- 
coches correspondantes  des  écfisses,  maintiennent 
le  t)oulon  pendant  le  serrage  des  écrous.  Cette 
simple  disposition  permet  de  n'employer  qu'un 
seul  modèle  d'éclisse  ou  une  seule  clef  pour  serrer 
te  même  boulon  (fig.  306  bis,  pi.  X.I). 

La  ligure  307  donne  la  forme  des  lioulons  d'éclisses  employés 
sur  les  chemins  de  l'Ouest.  Entre  l'écrou  et  l'édisse,  on  inter- 
pose une  rondelle  en  fer  qui  empêche  le  desserrage  des  écrous 
provoqué  par  la  trépidation  de  l'assemblage  sous  l'action  du 
passage  des  trains.  Quelques  ingénieurs  |ont  muni  le  boulon  de 
deux  écrous  pour  s'opposer  a  cet  inconvénient,  mais  la  pratique 
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a  démontré  qui;  la  rondelle  remplît  le  mCme  but  que  le  dcuxiJme 
ccrou,  et  qu'au  bout  de  peu  de  temps,  après  uiiè  posé  bien  faite, 
les  écrous  ne  se  dévissent  plus. 

Nous  avons  indiqué  au  ri"  Î64  les  divers 
moyens  proposés  en  dernier  lieu  pour  empê- 
cher les  L'crous  de  boulons  de  se  desserrer. 
Au  premier  alionï,  touscesdélalls  pcvivenl 
paraître  de  mlniaic  imporfaVice.  Ils  n'eu  doi- 
^cnt  pas  moins  être  étudiés  avec  Ireaucoup 
de  soins,  car  une  disposition  plus  ou  moins 
intelligente  aniénë  une  augmentation  ou  uni: 
réduction  de  travail  dans  l'entretien  de  la 
voie,  et  par  eonséqucnl  un  accroissement  ou 
une  diminution  de  sécurité  de  circulation. 

173.  Crampohs.  —  Le  crampon  le  plus  gé- 
néralement employé  cSt  formé  d'une  tîge  à 
section  octogonale  fllg,  208)  carrée  oiî  rcc- 
îiînée  d'un  côte  par  une  ttlé  évasée  ou  ù  oreilles, 

Ir\  de  l'autre  par  une  partie  obtuse,  un  tail- 
la ut  nu  enfin  une  pointe  pyramidale.  Qiialid 
l'cxlréinité  est  disposée  en  taillant'  ffig.  809), 
il  est  indispensable  que  celui-ci  s6it  dirig:é 
parallèlement  à  l'axe  de  la  voie,  de'  màhîôh; 
.1  couper  le  bois  perpendiculairement  à  la 
direiitiort  des  libres-,  si  ort'  Ib  plaçait  rfilis  le 
seils  des  libi^s,  le  crdmpon  ferait  offitfe  de 
coin  et  provoqtiei-àîl  des  fentes  dails  la  ti 
verse,  qui,  par  là,  deviendrait  impropre 
service.  Cette  observation  sur  la  dij'ectton 
taillant  s'appliipie  également  aux  Clous 
Fia  2ftB  **""  l'bevnllettes. 

j<  Il  faut  avoir  soin  datas  l'étude  dtl  modi 
'"  de  crampon,  de  ménager  une  transition  xassl 
adoucie  que  possible,  pour  le  passage  delà  tige  à  la  tête.  L'arrange- 
ment représenté  par  la  tig.  309  est  vicieux  en  ce  que  le  creuse- 
menl  s'in»  In  iMo  donne  une  tendance  à  la  séparation  de  la  tétf , 


lîrmhlHW  (tyon).  - 
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l.ej  crampons  sont  encore  employés  par  de  nombreux  ingé- 
nieurs, de  préférence  aux  tire-fond,  ces  derniers  présentant 
souvent  de  très-grandes  difficultés  au  démontage,  arrachant  le 
bois  et  lie  pouvant  plus  être  replacés  dans  le  même  trou,  ou 
liien  le  trou  perdu  pouvant  être  difficilement  bouché  &  l'aide 
d'une  clicville  en  bois. 

Voici  les  principales  dimensions  des  crampons  employés  sur 
plusieui's  lignes  allemandes,  belges  el  françaises. 
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Fit;.  210.  Ba||iLe!i  Dcsbritrei, 
l,inltrniéiliair«,  ï,  ilejoinle.  - 


Le  poids  des  crampons  varie  de 
0^230  dO",  300 

ni  Bagues  Desbrièbes.  — 
M  DesbriLres,  ancien  ingénieur 
au\  chemins  de  fci  algériens,  a 
public  ddns  les  mémoires  et 
compte  lendu  des  travaux  de  la 
^oclétt  des  mgémeui-b  civils  — 
d'  cahiei  I8W  —  une  note  Irès- 
iiiUressante  sui  un  perfection- 
iiemeiil  apporté  par  Im  dans  l'em- 
ploi des  crampons.  Ce  procédé 
consiste  à  loger  dans  la  traverse, 
immédiatement  au-dessus  du  trou 
du  crampon,  une  bague  en  tonte 
percée  d'un  trou  de  section  égale 
à  celle  du  crampon.  Ce  dernier, 
mis  en  place,  s'appuie  contre  la 
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fonte  de  la  bague,  qui  piésentc  une  résislaïuc  beaucoup 
grande  que  le  bois  (fig.  910). 

Ce  système,  appliqué  surtout  aux  traverses  en  bois  Ici 
dans  lequel  les  crampons  prennent  rapidement  du  jeu,  pi 
des  avantages  sérieux  comme  palliatif,  là  où  le  déplacemi 
taléraJ  des  rails  est  à  craindre.  Depuis  186â,  il  a  été  appliqué 
avec  succès  sur  plusieurs  chemins  français  et  étrangers,  notam- 
ment :  au  chemin  du  Nord  français  dans  des  traverses  en  pin 
des  Landes  ou  en  sapin  du  Nord;  —  au  chemin  d'Enghien 
Montmorency  dans  des  travei-scs  en  chêne  posées  sur  courbes 
de  200  mètres  de  rayon;  — au  chemin  du  Médoc;  etc.,  etc. 

D'après  les  résultats  obtenus,  nous  croyons  que  les 
Pesbrlères  faciliteront  l'emploi  des  bois  tendres  et  par 
quent  la  construction  des  chemins  de  fer  à  bon  marché. 

17S.  Conditions  de  fabrication.  —  Toutes  les  pièces 
nous  venons  d'indiquer  les  formes  et  la  destination  sont  sou- 
mises à  des  efforts  considérables  en  tous  sens:  elles  doivent  Être 
fabriquées  avec  du  fer  de  première  qualité  et  par  des  procédés 
qui  n'en  altèrent  pas  la  résistance. 

L'agent  cbai'gé  de  surveiller  la  fabrication  s'assurera  que  le: 
riesllnc  à  former  les  pièces  de  la  commande  réunit  toutes  les 
ditions  de  sécurité  désirables.  Le  métal  ne  doit  Cire  ca; 
ni  à  chaud  ni  à  froid;  il  faut  que  l'on  puisse  facilement  l'étirer 
sous  le  marteau,  le  souder,  le  percer  à  chaud  et  k  froid,  sans 
criques  ni  gerçures;  on  exige  qu'il  préscutc  au  cisaillage  une 
coupe  grasse  et  franche,  sans  arrachements  ni  déchirures;  que 
sa  cassure  ait  une  couleur  claire  ;  qu'il  ne  présente  enlin  aucune 
trace  de  soudures,  pailles,  brûlures  ou  défauts  d'épuration. 

La  tête  des  cbevilletles,  lire-fond,  boulons  et  crampons  sera 
toujours  refoulée  dans  la  masse  cl  non  rapportée.  Autant  que 
possible  on  doit  feire  venir  ces  têtes  au  laminage  en  barres  con- 
tinues et  découpées  à  chaud  suivant  les  longueurs  prescrites; 
un  simple  réchaulTage  suffit  alors  pour  terminer  les  têtes  à  la 
(brnic  voulue,  mais  le  refoulement  et  la  façon  devront  être  opérés 
de  manière  à  ne  pas  altérer  la  [e.xlure  du  fer,  prmcipalemeiU 
s  la  jonction  de  la  tige  et  de  la  tète.  Les  aréics  doivent 
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très-vives  et  régulières,  les  surfaces  parfaitement  unies,  droites 
et  sans  coutures,  les  têtes  exactement  centrées  et  perpendicu- 
laires à  la  tige.  L'extrémité  des  boulons  et  tire-fond  sera  légère- 
ment chanfreinée  avant  le  filetage.  Les  parties  fdetées  ne  conser- 
veront aucune  trace  de  feu.  Les  écrous  peuvent  être  enlevés 
dans  la  masse  ou  fabriqués  par  enroulement,  mais  dans  ce  cas 
la  soudure  doit  être  faite  à  cœur  et  sur  une  longueur  au  moins 
égale  à  deux  fois  l'épaisseur  de  l'anneau. 

Réception.  —  Tous  les  fers  employés  dans  ces  diverses  fabri- 
cations devront  être  essayés  et  résister  aux  épreuves  suivantes  : 

On  enfonce  les  bouts  découpés  dans  un  bloc  en  fonte  percé 
d'un  trou  de  même  section,  et  on  frappe  latéralement  sur  le  fer 
à  essayer  jusqu'à  ce  qu'il  se  plie  sous  un  angle  d'au  moins  4S  de- 
grés. Retiré  du  trou  et  plongé  dans  l'eau  pour  le  faire  refroidir, 
puis  redressé  à  froid,  il  ne  doit  présenter  ni  criques,  ni  déchi- 
rures, ni  dessoudures  ou  autres  détériorations.  Cette  épreuve 
s'exécute  aussi  en  enfonçant  le  fer  à  essayer  dans  un  bloc  de 
chêne,  mais  elle  est  moins  concluante. 

Soumis  à  la  traction  dans  le  sens  du  laminage,  le  fer  doit 
supporter,  sans  allongement  permanent,  un  effort  de  16  kilo- 
g^rammes  par  miUimètre  carré  de  section,  et  dans  le  sens  per- 
pendiculaire 15  kilogrammes.  Les  épreuves  poussées  jusqu'à  la 
rupture  devront  accuser  une  résistance  supérieure  à  40  kilo- 
grammes dans  un  sens  et  35  kilogrammes  dans  l'autre.  Ces 
épreuves  s'appliquent  également  aux  boulons  armés  de  leurs 
«'•crous.  On  essaye  aussi  les  écrous  isolés  en  enfonçant  dans  le 
Irou,  à  coups  de  marteau,  un  poinçon  d'acier,  jusqu'à  la  rup- 
ture; on  peut  s'assurer  par  là  de  l'état  de  la  soudure.  Si  plus 
du  dixième  des  pièces  éprouvées  subit  une  détérioration,  le  lot 
doit  être  refusé. 

Vérification.  —  Toutes  les  pièces  doivent  être  exactement 
conformes  aux  dessins  et  aux  modèles  et  épouser  parfaitement 
les  gabarits  de  vérification.  Les  faces  de  contact  doivent  être 
sans  bavures,  les  arêtes,  vives  et  régulières. 

Le  filetage  des  écrous,  des  boulons  et  des  tire-fond  aura  la 
longueur  prescrite  et  sera  bien  régulier;  chaque  écrou  ne  devra 
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point  ballotter  sur  son  boulon  ;  il  pourra  s'adapter  à  tout  boulon 
choisi  au  hasard  et  réciproquement.  Il  n'est  accordé  aucune 
tolérance  sur  le  diamètre  et  la  longueur  des  parties  filetées,  ôir 
à  l'emploi,  lors  de  la  pose,  il  peut  arriver  que  les  écrous  tournés 
à  fond  ne  produisent  pas  le  serrage  voulu,  ce  qui  entraîne  la 
sujétion  d'augmenter  le  nombre  dé  rondelles.  Quant  aux  par- 
ties droites,  on  peut  admettre  sans  inconvénient  une  tolératicc 
de  —  millimètre  sur  les  diamètnîs  ou  les  épaisseurs,  et  de  i  mil- 
limètre sur  les  longueurs,  ta  face  de  serrage  de  l'écrou  doit  être 
rigoureusement  perpendiculaire  à  la  tige  du  boulon,  de  manière 
à  intéresser  toute  la  section  du  boulon  dans  la  résistance  à  l'ef- 
fort qu'il  supportera.  Les  rondelles,  bien  planes,  doivent  être 
recuites  après  le  découpage,  pour  leur  rendre  la  ductilité  que 
l'écrouissage  peut  leur  avoir  fait  perdre. 

Ga^^antie.  —  Le  fabricant  est  toujours  responsable  de  sa 
fourniture  depuis  le  moment  où  il  la  livre  à  l'usine  jusqu'à 
l'expiration  du  délai  de  garantie.  Pour  éviter  à  cet  égard  toute 
contestation,  il  est  nécessaire  que  chaque  pièce  porte  la  marque 
indestructible  du  fournisseur;  elle  sera  donc  appliquée  sur  un 
point  de  la  tète  que  les  outils  de  pose  et  d'entretien  ne  peuvent 
pas  détériorer;  sur  remise  des  tètes  de  pièces  avariées,  le  fabri- 
cant doit,  suivant  les  conventions,  les  remplacer  par  des  pièces 
en  bon  état.  Dans  d'autres  cas,  on  constate  seulement  l'état  des 
pièces  à  l'expiration  du  délai  de  garantie,  et  le  fournisseur  in- 
demnise l'administration  de  la  valeur  de  la  détérioration,  les 
pièces  avariées  demeurant  (Tailleurs  la  propriété  du  cliemin 
de  fer. 

Poids,  —  Le  poids  normal  des  pièces  est  constaté  au  début  de 
la  fabrication  en  comparant  les  cotes  des  dessins  à  celles  des 
pièces  exécutées.  L'administration  ayant  déclaré  acceptables  les 
pièces  présentées,  on  en  constate  le  poids,  (jui  sort  pour  toute  la 
fourniture,  avec  une  tolérance  de  1  à  2  pour  100  en  plus  ou  en 
moins. 

Eorpéditions.  —  Pour  préserver  ce  petit  matériel  des  avaries, 
il  doit  être  enduit  d'un  corps  ^n'as,  et  conservé  à  l'usine  dans  un 
lieu  très-sec.  L'expédition  s'en  fait  par  barils  (mi  bois  qui  con- 
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tiennent  toujours  un  même  nombre  de  pièces  de  même  espèce  ; 
le  baril  doit  porter  en  lettres  ou  chiffres  indélébiles  le  nombre 
et  le  poids  des  pièces  renfermées.  L'agent  réceptidlmaire  plombe 
ces  barils  ficelés  en  sa  présence,  et  son  plomb  sert  de  marque 
de  réception  à  Tusine. 

Le  fabricant  est  responsable  du  conditionnement  de  cet  em- 
ballage et  subit  toutes  les  conséquences  des  détériorations  qui 
poiu'raient  se  présenter  jusqu'à  l'arrivée  du  matériel  au  lieu  de 
dépôt,  où  une  nouvelle  vériiication  doit  être  faite  sur  chaque 
pièce  fournie. 

Modifications.  —  Dans  toutes  les  conventions  entre  les  admi- 
nistrations de  chemins  de  fer  et  les  constructeurs  ou  fabricants, 
il  doit  être  entendu  et  stipulé  que  l'administration  aura  toujours 
le  droit,  en  cours  d'exécution,  de  modifier  la  forme  des  pièces 
commandées,  en  prenant  toutefois  livraison  des  produits  déjà 
fabriqués.  Cette  condition  est  de  rigueur,  car  elle  permet  aux 
ingénieurs  de  profiter  de  toutes  les  améUorations  qui  peuvent  se 
présenter  pendant  l'exécution  d'une  commande. 


CHAPITRE    Yl. 

PRÉPARATION,  POSE  ET  ENTRETIEN  DE  LA  VOIE. 

§1. 
CONSERVATION  DES  BOIS. 

176.  Généralités.  —  Les  parties  constitutives  des  bois  se 
composent  d'un  tissu  fibreux,  la  cellulose  des  ciiimistes,  et 
d'une  mafière  incrustante,  le  ligneux,  qui  remplit  les  cavités  de 
ce  tissu. 

Les  libres  de  la  cellulose  ont  une  composition  élémentaire 
constante  : 

Carbone 44,44 

Hydrogène.   ,  .  .      6,18 
Oxygène 49,38 

Le  ligneux,  par  contre,  renferme,  sous  des  proportions  très- 
variables,  des  substances  organiques  formées  de  carbone,  d'hy- 
drogène, d'oxygène  et  d'azote  dissoutes  dans  la  sève  et  déposées 
par  ce  véhicule  pendant  sa  circulation  dans  les  cavités  de  la 
cellulose. 

En  examinant  la  section  transversale  d'un  arbre  (ligures  177 
et  178),  on  voit  que  le  bois  se  compose  de  couches  concen- 
triques superposées.  Les  couches  centrales  étant  de  formation 
plus  ancienne  que  les  couches  extérieures  renferment  une 
plus  grande  proportion  de  matière  incrustante  que  ces  der- 
nières. 

Les  couches  centrales  sont  le  cœur  de  l'arbre,  les  couches  ex- 
tijrieures  Yaubier,  Contenant  plus  de  matière  incrustante  et 
dure,  moins  de  substances  albumineuscs,  le  cœur  résiste  plus 
longtemps  que  Taubicr  aux  altérations  des  subtances  azotées, 
sous  rinfluence  do  Tair  et  de  rhuniidité.  <H  vice  versa.  Aussi. 
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les  essences  dites  lie  Oois  tendre,  celles  qui  ont  beaucoup  d'aubier 
s'altèrenl  plus  rapidement  que  les  essences  de  bois  dui's. 

Les  causes  de  ces  altérations  ne  sont  pas  bien  définies;  aussi 
la  reclierche  des  moyens  de  les  combattre  manque-t-elle  d'une 
base  sûre. 

En  supposant  que  la  pourriture  des  bois  provienne  de  la  dé- 
composition des  matières  azotées  par  la  fermentation,  et  de  la 
destruction  opérée  par  les  insectes  qui  se  nourrissent  de  ces  sub- 
lances, on  préviendrait  cette  altération,  tout  au  moins  en  ralen- 
tirait-on les  progrès,  en  faisant  réagir  sur  les  matières  azotées 
les  agents  chimiques  reconnus  par  l'expérience  comme  les  plus 
propres  h  empêcher  la  fermentation  des  substances  animales, 
en  se  combinant  avec  leurs  éléments  putrescibles. 

Partant  de  cette  hypothèse,  on  a  tenté  de  préserver  les  iiois  de 
la  décomposition,  à  l'aide  de  diverses  matières  connues  pour 
lem'  propriétés  antiseptiques.  Mais  en  supposant  que  l'on  ait 
découvert  un  corps  positivement  propre  à  conserver  le  bois,  le 
problème  ne  serait  pas  complètement  résolu,  car  il  faut  non- 
seulement  que  les  dépenses  d'application  de  ce  corps  ne  s'élèvent 
pas  à  un  taux  hors  de  proportion  avec  le  résultat  voulu,  mais  de 
plus  que  de  sa  nature  ce  corps  supporle  sans  altération  les  in- 
lluences  du  miheu  dans  lequel  il  sera  exposé,  tout  en  re^nt 
neutre  à  l'égard  des  fibres  non  azotées  du  bois  et  des  fers  de  la 
voie. 

En  ce  qui  touche  particulièrement  la  conservation  des  bois 
employés  i  la  construction  de  la  voie,  il  faut  que  les  dépenses 
occasionnées  par  les  procédés  de  préservation  soient  inférîeuri's 
au  coût  de  remplacement  de  ces  bois;  sans  cela  il  n'y  aurait  au- 
cun intérêt  âse  préoccuper  de  la  question.  Et  à  ce  sujet,  on  ne 
perdra  pas  de  vue  que  les  traverses  deviennent  impropres  au 
service,  moins  peut-être  par  la  décomposition  organique  elle- 
même,  que  par  les  effets  mécaniques  de  la  circulation,  par  la 
fente,  par  le  déplacement  plus  ou  moins  fréquent  des  attaches, 
etc.,  etc.  :  toutes  causes  de  destruction  échappant  aux  procédés 
de  conservation. 

Le  nombre  des  substances  applicables  à  la  conservation  des 
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bois  est  donc  assez  limité,  et  l'etlicacilÉ  de  ce  pelit  nombre 
n'étant  pas  absolument  démontrée,  rien  d'étonnant  dans  la  ré- 
solution de  renoncer  à  toute  préparation  prise  par  plu»eurs 
Administrations,  en  Allemagne  et  en  Russie  notamment,  en 
raison  des  conditions  particulières  oîi  se  trouvent  leurs  cljemîns  ; 
qualités  du  ballast;  bas  prix  des  bois,  de  la  maiu-d'œuvre,  etc. 

Historique.  —  De  tout  temps  la  question  de  préservatioa  des 
liois  s'est  imposée  aux  préoccupations  desol)servateurs.^)u( 
ignorant  les  lois  constitutives  des  végétaux,  les  anciens.  ] 
tuition,  n'en  essayaient  pas  moins  de  poursuivre  le  but  propt 
tantôt  ou  faisant  écouler  la  sève  des  arbres  sur  pied,  &  l'a 
d'incisions  prati(|uées  ù  la  base  du  tronc  avant  l'abattageJJ 
tantôt  en  appliquant  à  h  surface  des  bois  ouvrés  des  eni 
résistant  plus  ou  moins  heureusement  aux  agents  atm 
rïques. 

Oe  dentier  procédé,  loin  d'avoir  une  efficacité  quelconquell 
les  bois  encore  verts,  est  reconnu  aujourd'liiir  comme  ac* 
rant  la  décomposition  des  bois,  puisqu'il  met  obstacle  à  leurd 
sication. 

La  période  véritablement  scienlitique  de  la  question  date  s 
lement  du  jour  oii  les  savants  découvrant  les  lois  de  la  vég 
tiorï,  le  mode  de  formation,  et  les  principes  constitutif^  i 
plantes,  ont  donné  à  l'industrie  la  direction  des  recherches  q 
peuvent  conduire  au  but. 

C'est  ainsi  que  Nêbéuiie-Grew^,  Etienne  Hales^  de  la  Baias 
Duhamel  du  Monceau^,  Chartes  Bonnet',  Pallas^.  auxxvii*^ 
xvni'  si6cles,  ont  ouvert  la  voie  si  Iirillamment  parcourue  A 
nos  jours,  par  MM.  Fourcroy*.  de  Mirbel*.  de  Candolle' 
Dutrochet",  Gay-LussacetTliénard",  Biot'-',  Dumas'*.  Liebigl 


I  Vilruvc,  livre  11.  eh.  IX.  —  '  Anûtomie  des  plaints,  «8S.  ~  >  Sta<ffar« 
vigitaux.  irftdulle  par  Sultan.  IIU.  —  *  C^ur'fM^"  F»''  ''■  citcuiali^  dt  Mjijp 
IIÏ3.  —  '  PhYtilui  'ifs  "'ti-'s  tl  IraiU  AereiptoUttion ie>  fortls.  Vit.  —  •  OM 
.ttiJeuiOa  dans  tes,  pianies.  m*.  -  ■  Acieâ  \ie  la  Sotléii  de  Sainl-Piter^mxK. 
me.  —  •  Srsiimt  i,s  émnais'.mces  thimiqMS,  \W\ .  —  "  BuIlfUa  des  sciences  çki- 
miqutl.tiKAHS.  —  '*  Thforie  él/mtutaire  delà  botanique,  —  "Histoire  a»àio- 
inique  el  phyiiolafifur  des  régilaux  tl  des  animaux,  iSlI-tni.  —  "  RtçlterelKt 
phyi.-thimiques,  1811  —  "  Mémoires  de  l'AcaJJmit  des  scinces,  I83S,  ISU.  — 
"  Trait/  de  chinii  appliqué  aux  arts,  liïJ-ISlJ.  —  '■  Annales  de  Pçgiftndor/.      ^^ 
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HartigS  Payeu^,  elc,  etc.,  auxquelles  la  science  doit  les  plus 
heureuses  découvertes  sur  la  physiologie  des  végétaux. 

On  lit  dans  l'ouvrage  de  Jobn  Knowles,  —  Recherches  sur 
les  moyens  employés  par  l'amirauté  pour  préserver  les  bois  des 
navires  de  la  pourriture^,  —  que  dès  1756,  le  savant  Haies, 
déjà  cité ,  conseillait  de  tremper  les  bordages  des  vais- 
seaux dans  riiuile  végétale,  pour  leur  donner  une  longue 
durée. 

Reed,  en  1740,  avait  déjà  préconisé  l'emploi  de  Tacide  pyroli- 
gneux, sans  aucun  doute  en  raison  des  effets  obtenus  par  la 
créosote  que  renferme  ce  produit. 

A  un  autre  point  de  vue,  on  essayait  encore  de  chauffer  les  bois. 
Duhamel,  dans  son  traité  de  l'exploitation  des  forùts^  et  Pallas, 
engageaient  les  constructeurs  à  soumettre  les  bois  à  une  dessi- 
cation  artificielle.  La  carbonisation  même,  plus  ou  moins  super- 
licielle,  était  préconisée,  malgré  les  insuccès  constatés  sur  plu- 
sieurs navires  préparés  par  ce  procédé. 

En  1813,  Champy  imbibait  de  suifs  les  bois  destinés  à  Femma- 
gasinement  des  poudres.  Maintenu  pendant  quelques  heures  dans 
un  bain  de  suif  chauffé  à  âOO^,  le  bois  perdait  son  eau  ainsi 
transformée  en  vapeur,  que  le  suif  remplaçait  par  le  refroidisse- 
ment de  la  masse. 

En  1828,  M.  LaugUton^  prenait  patente  pour  un  procédé  de 
préservation  des  bois  à  l'aide  du  chauiTage  et  de  la  dessication 
par  le  vide. 

Mais  la  période  véritablement  industrielle  de  la  préparation 
des  bois,  ne  date  que  de  1831 .  A  cette  époque  M.  Bréant^  vérifi- 
cateur général  des  essais  à  la  monnaie  de  Paris,  prenait  un 
brevet  pour  l'injection  dans  le  bois  de  liquides  antiseptiques,  et 
poursuivait  ses  recherches  jusqu'en  1838.  Dans  son  procédé, 
Bréant,  soumettait  les  bois  à  la  dessication  par  le  vide  obtenu  au 
moyen  d'un  condensateur  à  vapeur  (A,  fig.  216,  pi.  XV),  et  à  Tin- 

'  Bulletin  de  la  Société  d'encouragement^  a5*  année.  — >  Comptes  rendus  de  VAca^ 
demie,  Recueil  des  savante  étrangers.  Bulletins  de  la  Société  d'encouragement. 
1839,  1840.  —  3  Traduit  de  Tanglaiâ  par  ordre  du  minlatre  de  U  marine.  Impri- 
merie royale,  1823.  p.  43.  —  ♦  1764,  p.  328.  —  »  Repertory  of  patents^ tXt.^  avril 

1838. 
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jection  du  liquide  antiseptique  refoulé  dans  le  cylindre  k  pré| 
ration  B,  par  la  pompe  C. 

Ce  procédé  coûteux  par  l'cxiguilé  des  appareils,  a  été  rendu 
pratiquement  appUquable  par  Payn,  qui  a  pu  s'en  servirai» 
préparation  des  traverses  de  chemin  de  fer.  —  Il  a  servi  de 
de  départ  aux  procédés  décrits  au  n"  183. 

En  1833,  le  célèbre  Faraday  rendait  compte  à  la  Société  ro; 
de  Londres,  du  mode  de  préparation  employé  par  Kyan,  pour 
préserver  de  la  pourriture  les  bois  de  navires.  Kyan  immergeait 
les  pièces  dans  une  dissolution  froide  d'une  livre  de  bichloi 
de  mercure  dans  cinquante  livres  d'eau,  les  y  laissait  pendaoti 
mois  et  les  desséchait  ensuite.  Pour  prévenir  les  accidents 
rieurs,  le  sublimé  corrosif  ayant  saturé  les  matières 
devait  enlever  l'eicédant  du  poison  par  un  lavage  à  l'eau 
neuse—  181  —, 

En  1835,  le  docteur  Moll  demandait  patente  pom'  son  système 
de  présenation  des  bois  obtenue  au  moyen  des  vapeurs  de  créo- 
sote et  d'eupione  injectées  à  la  suite  du  vide  produit  parla  vapeur 
d'eau  condensée. 

Le  11  décembre  1837,  M.  le  docteur  Boucherie  déposait 
demande  de  brevet  pour  l'injection  des  bois  par  succion  vil 
L'obtention  de  ce  brevet,  qui  avait  liefl  le  23  mars  1838,  précét 
la  patente  de  John  Bethel,  datée  du  11  juillet  1838,  siûvie 
même  d'un  certificat  d'addition  déhvrée  à  M.  Boucherie,  le  |i 
avril  1839. 

L'idée  première  de  M.  Boucherie  reposait  sur  l'injection 
liquide  préservateur,  obtenue  par  l'utilisation  de  la  puissai 
d'aspiration  que  possèdent  les  végétaux  à  l'état  vivant. 

Il  pratiquait  au  pied  de  l'arbre  à  préparer  une  incision 
laire  qui  baignait  dans  un  petit  réservoir  alimenté,  par  la  Iiqu< 
antiseptique. 

Mais  ce  procédé  très-ingénieux,  qui  ne  remplissait  que  bi( 
imparfaitement  le  but  industriel,  a  été  abandonné  et  remplacé 
par  celui  que  nous  décrivons  plus  loin  —  179  — . 

Bethell  chauflait  les  traverses  à  110°  pendant  quelques  heures, 
puis  il  les  plongeait  dans  une  cbaudièrc  remplie  de  goudn 
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Enlin,  il  les  injectait  aussi  de  sulfate  de  cuivre,  les  desséchait  et 
les  imbibait  ensuite  de  goudron. 

MM.  Renard-Perrin  et  Tesludde  Beauregard^  prenaient^  en 
1846,  un  brevet  pour  la  préparation  du  bois  par  le  vide  et  la 
pression  atmosphérique.  L'inspection  de  la  figure  316,  pi.  XY, 
dispense  ici  de  toute  explication;  nous  y  reviendrons  plus  loin. 

Mentionnons  encore  la  méthode  brevetée  vers  1854,  par 
MM.  Buttner  et  Mœhring  de  Dresde,  décrite  au  n*  182;  enfm  les 
divers  perfectionnements  et  additions  appliqués  par  MM.  Léger, 
Fleury  et  Pyronnet,  Dorsett  etBlythe,  etc.,  etc.,  à  la  préparation 
des  traverses  de  chemin  de  fer,  et  qui  réunissent  tous  les  avan- 
tages des  divers  procédés  ou  indications  dont  le  point  de  départ 
se  retrouve  dans  les  inventions  de  Bréant,  MoU,  Payn  et  Bethel. 

Quant  à  la  préparation  par  la  carbonisation,  elle  a  été  reprise 
dans  ces  dernières  années  sur  la  recommandation  de  M.  de  Lap- 
parent  —  186  — . 

177.  Matières  antiseptiques.  —  Les  conditions  essentielles  à 
rechercher  dans  un  réactif  propre  à  la  préparation  des  traverses 
se  résument  ainsi  :  efticacité;  —  manipulation  facile;  —  prix  de 
revient  modéré. 

Les  substances  connues  comme  satisfaisant  le  mieux  à  ces  cfe- 
siderata  sont  : 

Le  sublimé  corrosif  ou  bichlorure  de  mercure  ; 
Le  chlorure  de  zinc  ; 
Le  sulfate  de  cuivre  ; 
La  créosote. 

Beaucoup  d'autres  corps,  tels  que  le  pyrolignite  de  fer,  le  sul- 
fate de  fer  combiné  avec  le  chlorure  de  barium,  le  sulfate  de 
zinc,  etc.,  etc.,  ont  fait  l'objet  d'applications  plus  ou  moins  im^ 
portantes;  mais  on  les  a  reconnus  ou  inefficaces  ou  nuisibles  ; 
aussi  s'en  tient-on  aujourd'hui  aux  quatre  antiseptiques  indiqués 
plus  haut. 

Le  bichlorure  do  mercure  possède  une  efticacité  bien  connue, 
et  mise  en  relief  depuis  que  les  ingénieurs  anglais  Newmann 
de  Cheltenham  et  Kyan  en  ont  fait  l'application  à  la  préparation 

T.  1  39 
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des  bois  de  diverses  canslructîuns  et  Dulunimenl  àvs  tniven» 
de  chemins  de  fer  depuis  1832. 

Malgré  |e  pris  élevé  de  ce  produit,  on  l'emploie  sur  les  che- 
mins de  Bade,  du  Nord  de  la  Hesse,  de  Bebra-Hanau,  du  Maïn- 
Weser,  de  la  Verra,  du  Main-Neckar,  du  Wurtemberg  et  de 
Rliein-Nahe, 

Le  chlorure  de  zinc,  neutre,  a  donné  de  trés-baus  résultats 
h  l'amirauté  anglaise,  aux  chemins  allemands  d'AIlotta-Kiel, 
Brunswick,  Mecklcni  bourg,  Hanovre.  Lubeck-Bûclicn.  Olden- 
bourg et  Ouest-Saxon,  aux  lignes  télégraphiiiues  Hollandaises  et 
Prussiennes  dans  les  teiTains  saliloimcux. 

Par  contre,  ceréactil'a  échoué  sur  les  chemins  de  Bade,  Cglo- 
gue-Minden,  Kaiser-Ferdinand  el  sur  les  lignes  télégraphiques 
déjà  citées,  dans  les  terrains  calcaires.  —  Ces  échecs  sont  attri- 
bués par  les  partisans  du  chlorure  de  zinc  à  l'application  du 
réactif  par  simple  coctioii  à  l'air  libre;  il  faut,  d'après  leur  expé- 
rience, l'employer  par  injection  suus  pression, 

La  reprise  des  travaux  de  mines  de  cuivre  exploitées  parles 
Humains,  a,  depuis  longtemps,  mis  en  évidence  la  propriété  que 
possède  le  sulfate  de  cuivre  de  conserver  le  bols;  mais  l'applica- 
tion industrielle  de  ce  réactif  n'a  pris  une  grande  extension, 
principalement  en  France,  que  depuis  l'exploitation  du  procédé 
Boucherie.  Cependant  la  vogue  dont  a  joui  le  sulfate  de  cuivre 
se  perd  depuis  quelques  années,  notamment  en  Belgique  el  sur 
les  chemins  d'ciuIre-Khin.  I^n  I86S,  quinze  chemins  allemands 
l'employaient;  en  iSS8,  le  nombre  de  ces  chemins  s'est  trouvé 
réduit  à  six. 

La  faveur  de  la  créosote  a  suivi  une  marche  inverse  :  employé 
à  l'origine  sur  quelques  rai'es  chemins,  cet  antiseptique  est  ex- 
ctusivemenl adopté  aujoui-d'hui.  par  la  majeure  partie  des  lignes 
anglaises  et  par  l'État  belge.  Un  le  rencontre  encore  sur  les  che- 
mins de  Cologne-Minden,  Basse-Silésie,  Est-Prussien,  Saarbruck. 
Hliein-Nalie,  et  la  plupart  des  chemins  français,  où  un  l'emploie 
concurremment  avec  le  sulfate  de  cuivre. 

lorsqu'on  distille  le  bois  en  vase  clos,  on  lecuciBe  un  certain    ; 
nombre  de  produits  carbonés,  le  goudron  de  bols  entre  aufd 
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La  disliUaliou  de  ce  goudron  donne  des  matières  huileuses  con- 
tenant un  corps  soluble  dans  la  potasse  :  c'est  la  créosote  —  C"* 
H'*  0',  —  liuile  incolore,  fortement  odorante,  très-viïnéneuse. 
bouillant  à  203°,  peu  soluble  dans  l'eau,  mais  très-soluble  dans 
l'alcool  et  l'étlier,  qui  jouît  de  la  propriété  de  coaguler  l'albu- 
mine et  d'empCcher  la  décomposition  des  matières  organiques. 

Par  assimilation,  ou  désigne  dans  l'industrie,  sous  le  nom 
général  de  créosote,  un  mélange  Irés-compIexe  de  différents 
corps  que  l'on  obtient  en  distillant  le  goudron  recueilli  dans  la 
rabricallon  du  gaz  d'éduirage  à  la  houille. 

Les  produits  de  celte  distillation  peuvent  se  fractionner  en 
diverses  catégories,  d'après  leur  température  de  volatilisation. 

Dans  la  première  calégurie  se  rangent  les  eaux  ammoniacales 
et  les  carbuies  d'hydrogène  tels  que  la  benzine,  volatils  entre 
30°  et  100°.  Dans  la  seconde,  un  trouve  les  huiles  lourdes  qui 
distillent  entre  (00*  et  200°.  donnant  des  carbures  d'bydi'ogène 
azotés  comme  l'aniline,  des  carbures  d'hydrogène  et  des  car- 
bures d'hydrogène  oxydés  comme  l'acide  phénlque  et  la  créosote. 

De  200"  à  300°,  on  retire  des  huiles  très-lourdes  et  des  graisses 
vertes  qui  renferment  encore  des  carbures  d'hydrogène  comme 
la  naphtaline,  et  des  alcalis  comme  la  quinoléine  (ieukol;. 
Enlin,  le  résidu  de  la  distlUatlon,  poussée  au-delà  de  300",  est  un 
brai  très-cassant. 

Parmi  tous  ces  corps,  dont  la  plupart  ne  diffèrent  entre  eux 
que  par  l'arrangement  de  leurs  éléments,  iiuel  est  cduiqui, 
dans  la  préservation  du  bois,  remplît  le  plus  eflicacement  le  rûle 
d'antiseptique?  C'est  U  une  question  encore  à  résoudre.  — 
Quelques  savants  pensent  que  l'action  préservatrice  des  huiles 
du  goudron  de  bouille  est  due  à  t'acîde  phénique. 

Cependant  les  ingénieurs  du  chemin  de  l'État  belge  préfèrent, 
comme  liquide  conservateur,  les  huiles  qui  proviennent  de  la 
distillation  à  haute  température,  supérieure  h.  200°,  par  consé- 
quent renfermant  peu  d'acide  phénique. 

Ue  leur  côté,  les  ingénieurs  du  chemin  de  (er  du  Nord  exigeai 
dans  l'huile  une  proportion  de  IS  0/0  en  acide  phénique.  sans  ap- 
puyer cependant  leurs  préférences  par  des  résultats  d'expérie  nce 
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Sans  plus  de  motifs,  le  chemin  de  fer  de  TEst  demande  au 
minimum  8  parties  d'acide  phénique  sur  100  parties  de  créosote 
du  commerce. 

Enfin,  à  titre  d'application  de  la  créosote,  nous  citerons  aïoore 
le  brevet  pris  en  1838  par  le  docteur  Moll  qui  indiquait,  comme 
spécialement  préservatrice,  les  vapeurs  d'eupione  et  de  créosote. 

Cette  idée,  combinée  avec  le  séchage  artificiel  ou  étuvage 
des  bois,  se  retrouve  dans  le  brevet  de  M.  Blythe,  du  6  mars  18G9. 

Par  des  expériences  très-suivies,  M.  Forestier,  ingénieur  en 
chef  des  ponts  et  chaussées,  a  constaté  que  les  bois  suffisam* 
ment  pénétrés  de  créosote  du  comùierce  résistent  à  Faction 
destructive  du  taret,  tandis  que,  les  mêmes  essences  préparées 
par  les  autres  substances  recommandées  comme  préservatrices, 
sont  très-rapidement  dévorées  par  ces  mollusques  *. 

Si  la  destruction  spontanée  des  traverses  est  due  à  l'attaque 
des  animaux  ou  des  agents  atmosphériques,  la  créosote  doit, 
dans  les  climats  du  Nord,  agir  efficacement  pour  protéger  le  bois. 

Aussi,  sous  l'empire  de  cette  conviction,  depuis  1868,  les  in- 
génieurs du  chemin  de  fer  de  l'État  belge  ont  adopté  le  créo- 
sotage  des  traverses,  à  l'exclusion  de  tout  autre  système  de  pré- 
paration. 

178.  Classement  des  procédés  de  conservation.  —  Envisagés 
uniquement  au  point  de  vue  de  la  préparation  mécanique, 
les  divers  procédés  appliqués  aujourd'hui  à  la  préservation  des 
traverses  de  chemins  de  fer  peuvent  se  ranger  dans  quatre 
classes  : 

1»  Injection  par  circulation  vasculaire; 
2*  Injection  par  imbibition  à  l'air  libre; 
3*  Injection  en  vase  clos  sous  pression  ; 
4*  Carbonisation  superficielle. 

A  chaque  classe  se  rattaciient  difl'érenls  modes  de  préparation 
dans  lesquels  interviennent  :  la  dessication  naturelle  ou  artifi- 
cielle des  bois;  remploi  de  la  vapeur  d'eau  ou  des  pompes  pneu- 
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matiques  pour  enlever  l'air  et  l'eau  renfermés  dans  le  tissu 
ligneux;  l'application,  à  une  température  et  sous  une  pression 
plus  ou  moins  élevée,  de  la  liqueur  antiseptique,  etc..  etc. 

Nous  décrirons  d'abord  chacun  de  ces  procédés  dans  ses  par- 
ties essentielles;  puis,  en  l'absence  d'autre  critérium,  nous 
résumerons  sous  l'orme  de  conclusion,  dans  un  état  récapitu- 
latif, les  résultats  statistiques  fournis  par  chaque  méthode. 

179.  Injection  par  circulation  vasculaire. —  Procédé  Bou- 
cherie. Le  principe  de  ce  procédé  repose  sur  la  propriété  que 
possèdent  les  tissus  végétaux,  de  se  laisser  parcourir  par  un 
liquide,  dans  le  sens  de  leurs  vaisseaux  longitudinaux. 

Les  bois  auxquels  on  applique  cette  méthode  avec  succès  sont 
le  hêtre,  le  charme,  le  bouleau  et  l'aune.  Les  Iwîs  de  pin  et  de 
sapin  d'un  certain  âge  ne  sont  plus  considérés  comme  pouvant 
donner  de  Mns  résultats,  parce  qu'ils  ont  trop  de  cœur.  Les  che- 
mins de  l'Est  et  du  Nord  n'admettent  plus  à  la  préparation  Bou- 
cherie que  le  bétre  et  te  charme. 

On  sait  que  par  le  procédé  de  M.  te  docteur  Boucherie,  les 
ariires  ne  se  préparent  qu'en  grume,  c'est-à-dire  lorsqu'ils  sont 
encore  complètement  recouverts  de  leur  écorce.  On  découpe 
généralement  les  troncs  à  la  première  grosse  branche;  ils  doi- 
vent être  parfaitement  sains,  sans  pourriture  ni  cœur  rou^'e; 
celui-ci  doit,  en  tout  cas,  étreenlcvé  tors  du  débitage  en  traverses. 

Les  bois  se  prêtent  mieux  à  la  pénétration  lorsque,  abattus 
depuis  quinze  jours  au  plus,  Us  ont  été  dépouillés  de  leurs 
branches  immédiatement  après  l'abattage,  pour  conserver  au 
tronc  l'humidité  de  la  sève.  On  ii  soin  de  ménager  aux  deux 
extrémités  un  excédant  de  longueur  d'un  décimètre,  afin  de 
pouvoir  rafraîcliir.  c'est-à-dire  renouveler  les  sections  d'intro- 
duction et  de  sortie  de  la  liqueur  préservatrici',  quand  elles  sont 
oblitéi-ées  par  les  impuretés  du  liquide  et  les  matières  sévouses 
entraînées  pendant  l'opération;  le  ralentissement  de  la  pénétra- 
tion est  indiqué  par  la  dimiimtion  de  l'écoulement  du  liquide  k 
l'extrémité  libre  de  ta  bille. 

Il  est  reconnu  que  les  arbres  abattus  pendant  les  mois  de 
janvier,  février,  mars,  et  tronçonnés,  c'est-à-dire  dépouillés  do 
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leurs  branches,  aussilfit  après  l'abaltage,  peuvent  iHre  prépara 
sans  difficulté  jusqu'à  la  tin  de  mai. 

Dans  les  forêts  de  l'État,  le  dernier  délai  d'abaltage  est 
au  1S  avril.  H  est  donc  nécessaire  d'établir  des  chantiers 
lisants  pour  traiter  avant  le  1"  juin  tous  les  bois  appi 
sionnés. 

Il  est  très-important  que  les  nœuds  dont  la  présence  n'a 
cuue  action  nuisible  sur  les  pièces  à  préparer,  ne  soient  pâT 
coupés  ras  sur  le  tronc,  en  forêt.  Ces  nœuds  sont  avivés  à  la 
hache,  sur  le  chantier,  pour  provoquer  le  passage  du  liquide,  et 
abattus  seulament  après  l'entière  préparation  des  billes. 

Il  est  bon  d'employer  pour  la  dissolution  du  sulfate  de  cuivre 
l'eau  la  plus  limpide  et  contenant  le  moins  possible  de  sels 
caires.  La  quantité  de  sulfate  de  cuivre  dissoute  vaiûe  entre 
3  kilogrammes  par  hectolitre  d'eau  et  celle  introduite  danSi 
bois  entre  S  et  6  liilogrammes  par  stère. 

Avant  la  mise  en  chantier,  les  bois,  quel  que  soit  le 
écoulé  depuis  leur  abattage,  sont  rafraîchis  aux  deux 
c'est-à-dire  écourtés,  pour  provoquer  l'écoulement  du  liqi 
et  donner  aux  pièces  la  longueur  voulue. 

On  peut  préparer  des  billes  à  la  longueur  des  traverses 
une  longueur  double.  Dans  ce  dernier  cas,  on  donne  un 
de  scie  au  milieu  de  la  longueur  de  la  bille  (iig.  âll,  pi. 
en  conservant  intact  un  segment  de  la  section  totale, 
qui  doit  être  un  minimum,  comme  nous  le  verrons  plus 
on  introduit  alors  dans  le  trait  de  scie  un  petit  anneau  de  c( 
(fig,  2(2),  qui  forme  ainsi  un  réservoir  où  arrive  la  dissolu! 
du  sel.  Dans  l'autre  cas,  on  place  l'anneau  de  la  corde  entn 
bout  de  la  bille  rafraîchi  et  un  plateau  en  bois  (figuri 
planche  XV). 

Dans  la  préparation  à  la  corde  on  a  soin,  eu  donnant  le  trait 
de  scie,  de  ne  conserver  intacte  que  la  quantité  de  bois  stricte- 
ment nécessaire  pour  maintenir  la  liaison  des  deux  parties  de  la 
bille.  En  laisser  trop,  ce  serait  augmenter  la  proportion  de  bois 
non  préservée,  la  liqueur  ne  pénétrant  pas  transversalement 
dans  le  boi; 
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Kn  plaçant  la  corde,  il  est  important  qu'elle  affleure  Fécorce 
sans  masquer  le  bois,  afin  de  laisser  la  plus  grande  partie  pos- 
sible de  la  section  de  l'arbre  en  communication  avec  le  liquide. 

Les  bois  doivent  être  décrassés  au  moins  deux  fois  sur  la  sec- 
tion d'entrée  du  liquide^  poiu*  que  la  pénétration  ait  lieu  jus- 
qu'à la  partie  centrale. 

Pour  la  longueur  ordinaire  des  traverses,  la  durée  de  prépa- 
ration varie  de  quarante-huit  à  cent  heures,  selon  l'état  de  l'at- 
mosphère. Les  pièces  qui,  au  bout  de  ce  temps,  ne  donnent 
pas  au  centre  une  apparence  de  cuivre  bien  prononcée,  sont 
retournées  ou  relancées,  comme  le  dit  le  cahier  des  charges  de 
l'Est,  c'est-à-dire  qu'on  les  charge,  au  moyen  de  plateaux 
(fig.  214,  pi.  XV),  par  le  point  de  déchargement  primitif.  Cette 
seconde  opération  peut  durer  de  douze  à  vingt  heures. 

Après  le  débit  à  la  scie,  on  doit  regarder  comme  mal  pré- 
parées : 

—  Les  pièces  dans  lesquelles  le  sel  de  cuivre  ne  parait  pas 
réparti  d'une  manière  uniforme  sur  toute  la  surface  ; 

—  Celles  qui  ne  donneraient  pas  au  réactif  (solution  de  cya- 
nure double  de  fer  et  de  potassium)  une  teinte  rouge-sang  après 
Tcnlèvemcnt,  à  Therminette,  de  la  surface  de  sciage  ; 

—  Enfin  les  pièces  présentant  des  veines  blanches  dans  la 
section  transversale  de  déchargement  ou  celles  correspondantes 
aux  nœuds. 

Le  chemin  de  fer  du  Nord  emploie  des  bois  injectés  de  sul- 
fate de  cuivre,  soit  par  le  procédé  Boucherie,  soit  en  vase  clos. 
Dans  le  premier  cas,  le  sel  doit  être  pur  et  introduit  dans  le 
bois  à  raison  de  5'',5  par  stère,  la  dissolution  faite  à  raison  do 
1*^,5  par  hectolitre.  On  constate  la  bonne  préparation  des  tra- 
Ncrses  au  moyen  du  réactif  composé  de  0^,090  de  cyanofer- 
riire  de  potassium  (prussiate  de  potasse  du  commerce)  dissous 
flans  un  lilrc  d'eau.  Ce  réactif,  étendu  au  pinceau  sur  un  point 
quelconque  de  la  surface  du  bois,  doit  donner  une  coloration 
rouge  brun  due  à  la  formation  du  cyanure  de  cuivre. 

Le  cahier  des  charges  des  chemins  de  fer  de  FEst  prescrit 
remploi  du  sulfate  de  cuivre  de  première  qualité*  sans  réaction 
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acide  et  ne  contenant  pas  plus  de  0,01  de  sulfate  de  fer.  Li 
dissolution  filtrée  doit  pénétrer  dans  les  billes  sous  une  pression 
d'au  moins  8  mèti*es  d'eau  et  pendant  trente  heui'es.  Elle  ooa- 
tient  1  kilogramme  de  sulfate  de  cuivre  par  hectolitre.  L'essai 
s^  fait  comme  au  chemin  de  fer  du  Nord,  et  principalement 
sur  la  tranche  de  sortie  du  liquide  antiseptique,  après  FenlèTe- 
ment,  à  l'herminette,  d'une,  couche  de  bois  de  O^'^Oi  au  moins 
d'épaisseur. 

Le  chemin  de  fer  de  l'Ouest  exige  que  le  sulfate  de  cuivre  soit 
dissous  à  raison  de  2  kilogrammes  par  hectolitre  d'eau;  on 
ajoute  quelquefois  une  certaine  proportion  de  sel  marin. 

En  résumé,  et  quel  que  soit  le  titre  de  la  dissolution,  les  in- 
génieurs français  n'acceptent  de  bois  préparé  par  le  procédé 
Boucherie  que  lorsqu'il  contient  une  quantité  minima  de  5  kilo- 
grammes de  sulfate  de  cuivre  par  mètre  cube,  répartie  aussi 
uniformément  que  possible. 

Le  prix  de  la  préparation  des  traverses  par  le  procédé  Bouche- 
rie, dans  un  chantier  coûtant  4000  francs  d'installation/peut 
s'établir  comme  suit  pour  1  mètre  cube  de  bois,  y  compris  le 
bois  des  dosses  et  déchets  : 

fr. 

—  Main-d'œuvre   .  .  .  '. 2,50 

—  Sulfate  de  cuivre,  5^5  à  0^,80 4,40 

—  Frais  généraux,  amortissemenl,  etc 1,10 

Prix  de  préparation  de  1™* 8,00 

Au  chemin  de  fer  du  Nord,  on  compte  1  fr.  par  traverse  pour 
préparation  par  ce  procédé,  le  mètre  cube  de  bois  donnant 
10  travei'scs,  i)lus  des  dosses  ou  déchets  utilisés  et  comptés  au 
prix  du  commerce. 

180.  Préparation  des  poteaux  du  télégraphe  électrique.  -— 
On  peut  les  injecter,  soit  parla  métliode  Bouclicrie,  soit  en  vase 
clos.  Dans  la  première  méthode,  voici  comment  on  procède  : 

On  dissout,  dans  des  cuves  posées  sur  le  sol,  le  sulfate  de 
cuivre  à  raison  de  i'',50  par  hectolitre  d'eau.  La  liqueur  cla- 
riliée  est  versée  dans  une  cuve  noyée  dans  le  sol.  De  cette  cuve 
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la  dissolution  est  élevée  à  Taide  d'une  pompe,  dans  un  réservoir 
établi  sur  un  échaffaudage  dont  la  hauteur,  variant  avec  la  lon- 
gueur des  poteaux  et  leur  essence,  doit  être  suffisante  pour 
que  la  dissolution  puisse  pénétrer  tous  les  canaux  séveux,  et 
cependant  ne  pas  donner  lieu  à  unp  pression  susceptible  de  faire 
passer  la  liqueur  trop  rapidement  dans  le  bois  en  ne  lui  laissant 
pas  le  temps  de  se  combiner.  Pour  les  poteaux  de  8  mètres  de 
longueur,  on  a  reconnu  que  la  hauteur  d'échaCTaudage  la  plus 
convenable  est  comprise  entre  8  et  10  mètres. 

En  sortant  de  ce  réservoir,  la  dissolution  est  dirigée  vers  les 
pieds  des  poteaux  couchés  presque  horizontalement  sur  des 
chantiers.  Les  tuyaux  en  cuivre  qui  amènent  la  dissolution  la 
distribuent  à  chaque  poteau  à  l'aide  d'un  petit  tuyau  en  caout- 
chouc, aboutissant  au  pied  du  poteau  armé  d'un  plateau  à 
corde. 

Les  poteaux  sont  injectés  avec  leur  écorce,  que  l'on  enlève 
ensuite.  La  durée  de  l'injection  varie  d'après  l'âge,  la  longueur 
des  poteaux  et  l'époque  de  l'année. 

En  belle  saison,  trois  jours  sont  nécessaires  à  la  préparation 
des  poteaux  de  6  mètres,  sept  jours  pour  les  poteaux  de  8  mètres 
et  douze  jours  pour  ceux  de  10  mètres. 

Un  chantier,  sur  lequel  on  tient  en  préparation  200  poteaux, 
peut  fournir  environ  100  poteaux  de  8  mètres  par  semaine. 

L'installation  d'un  chantier  contenant  deux  rangées  de  100  po- 
teaux chacun,  coûte  de  3000  à  3500  francs. 

Huit  hommes  sutiisent  à  la  main-d'œuvre  d'un  tel  chantier. 

On  a  injecté  de  créosote  les  poteaux  télégraphiques  de  l'État 
belge  ;  mais  cette  préparation  a  donné  de  mauvais  résultats.  Soit 
(lue  la  créosote  (jui  ne  se  combine  pas  s'écoule  par  l'effet  de  son 
poids,  soit  qu'elle  s'évapore  sous  l'action  des  agents  atmosphé- 
riques, la  préparation  au  sulfate  de  cuivre  est  préférable,  et 
TÉtat  belge  y  est  revenu  La  manipulation  des  poteaux  fraîche- 
ment créosotes  est  d'ailleurs  pénible  pour  les  ouvriers. 

Voici  les  prix  du  bois  préparé  par  le  procédé  Boucherie, 
prix  variable  par  les  quantités  de  sulfate  de  cuivre  absorbées 
qui  oscillent  entre  6  kil.  —  France,  —  ou  10  kil.  -•  Belgique, 
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—  et  13  kil.  —  Prusse,  —  par  mètre  ciibo,  et  d'après  les  prix  de 
main-d'œuvre  : 

fr.  fr. 

—  1»»  de  sapin 40,00  à  50,00 

—  6  kil.  à  13  kil.  sulfate  de  cuivre  à0f,80.  4,80  —  10,40 

—  Main  d'œuvre 4,00  —  8,00 

—  Frais  généraux 2,50  —  0,75 

Prix  d^achat  et  de  préparation  do  1»».    51,30    à    79,15 

Le  prix  de  préparation  varie  donc  entre  H  fr.  30  et  19  fr.  45 
le  mètre  cube. 

La  figure  214,  pi.  XV,  représente  en  plan  et  en  élévation 
rinstallation  d'un  chantier  de  préparation  par  le  procédé  Bou- 
cherie. La  dissolution  du  sulfate  de  cuivre  s'effectue  dans  la  cuve 
inférieure  a.  De  là,  elle  est  montée  dans  les  cuves  supérieures 
bb,  à  l'aide  de  pompes  mises  en  mouvement  par  un  moteur 
quelconque.  Dans  la  figure,  le  moteur  est  une  locomobile  qui 
transmet  son  mouvement  par  un  fil  télodynamique  et  sert  en 
outre  à  faire  mouvoir  les  autres  machines  employées  au  débi- 
tage  du  bois. 

La  dissolution  descend  des  cuves  hy  situées  à  10", 00  au  moins 
au-dessus  du  sol,  par  les  tuyaux  U,  et  se  distribue  dans  les 
pièces  à  préparer  à  l'aide  de  tubulures  c,  munie  de  tuyjTux  en 
caoutchouc  d  se  terminant  par  un  ajutage  en  bois  f  (fig.  211), 
qui  pénètre  dans  un  trou  foré  dans  le  bois  plein  ou  dans  le  pla- 
teau (fig.  213). 

Le  chantier  est  disposé  pour  que  le  liquide  sortant  des  pièces 
de  bois  s'écoule  vers  une  cuve  g,  ménagée  dans  le  sol,  où  on  le 
recueille  pour  en  tirer  des  produits  pharmaceutiques.  On  a 
indiqué  quelquefois  que  ce  liquide  était  repris  pour  utiliser  le 
sulfate  de  cuivre  mélangé  de  liqueur  sévcuse;  mais  c'est  à  tort, 
car  on  renvoie  ainsi  dans  le  bois  des  matières  putrescibles. 

Procédé  Rea^rd-Perrin.  —  M.  Payen,  rendimt  compte  à  U 
Société  d'Encouragement,  dans  sa  séance  du  28  lévrier  4849,  de 
ce  procédé,  s'exprimait  ainsi  (extrait)  : 

Une  pièce  de  bois  b  (lig.  "216,  pi.  XV)  à  injecter  est  appliquée 
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P  cnnirc  l'appareil  a  composé  d'un  cylindre  en  lonle,  lermint'  an 
sommet  par  un  ajutage  rotlé  el  fermé  à  l'aide  d'un  obturateur 
qui  porte  une  tige  métalliiiue  c,  garnie  à  son  extrémité  inférieure 
d'un  paquet  d'éloupes  imbibé  d'alcool.  Au  bas  du  cylindre  se 
trouve  un  robinet  à  air  e.  £n  avant  du  cylindre  est  un  disipir 
d  faisant  coi-ps  avec  un  ajutage,  el  percé  à  son  centre  d'un  trou 
fini  communique  avec  l'intérieur  du  cylindre  a.  Le  bois  Ji  pré- 
parer s'applique  contre  ce  disque,  une  rondelle  de  cuir  inter- 
posée servant  à  compléter  le  joint  que  l'on  rend  aussi  étancho 
que  possible  à  l'aide  de  deux  chaînes  et  d'écrous  roulants. 

Le  cylindre  a  peut  être  reculé  ou  avancé  sous  l'impulsion 
donnée  par  la  vis  horizontale  v. 

L'autre  extrémité  de  l'arbre  est  enveloppée  d'un  sac  de  loilo 
imperméable  s  communiquant  avec  un  réservoir  r  contenant  le 
liquide  à  injecter. 

Pour  faire  pénétrer  le  liquide  dans  l'arbre,  on  opiVe  le  vide 
dans  le  cylindre  a.  en  allumant  l'alcool  do  l'étoupe.  L'uir  cbassr 
par  la  tension  de  la  vapeur  d'alcool  est  rem)ilacé  par  celte  der- 
nière. On  ferme  aloi-s  le  robinet  h  air,  la  condensatioa  de  la 
vapeur  s'effectue,  et  la  pression  atmosphérique  agissant  sur  le 
liquide  du  réservoir  r  pénètre  dans  l'arbre. 

Des  contestations  de  brevets  ont  empêché  le  dëvelnppemenl 
de  ce  procédé,  dont  le  principe  aurait  pu  trouver,  moyennant 
quelques  modifications,  d'utiles  applications  pour  préparer  rapi- 
dement des  poteaux  et  des  arbres  de  grande  longueur. 

Injection  par  imbibition  a  l'air  urre.  —  Dans  ce  procédé 
primitif,  on  plonge  les  bois  dans  la  liqueur  antiseptique  froide  ou 
chaude,  contenue  dans  de  grands  bacs  ouverts,  et  on  les  y  laisse 
plus  ou  moins  longtemps.  Il  faut  donc  une  installation  consi- 
dérable quand  on  doit  préparer  un  certain  nombre  de  traverses. 

Comme  nous  allons  le  voir,  la  liqueur  employée  est  lanlùt  le 
sublimé  corrosif  (procédé  Kyan),  tantôt  le  sulfate  de  cuivre  (pro- 
cédé Knab),  tanlOt  le  chlorure  de  zinc,  tanlût  entin  la  créosote. 

181.  Procédé  i'aii  iimEnsiOM  a  froid. —Ce  procédé,  qui  a  pris 
le  nom  de  M.  Kuab,  fut  appliqué,  ^ers  1830,  par  les  chemins  de 
fer  de  Paris  à  Strasbourg  et  d'Amiens  à  Boulogne,  sur  les  irii- 
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verses  en  chêne,  et  par  les  chemins  de  Berlin-Anhalt,  de  Lubeck- 
Buchen  sur  les  traverses  en  pin.  Là,  il  n'a  donné  que  de  maa* 
vais  résultats. 

Depuis  1858,  le  chemin  de  Berlin-Postdam  a  repris  cette  mé- 
thode. En  trois  jours  d'immersion  dans  une  dissolution  de  sul- 
fate de  cuivre  marquant  2 1/2  à  3*  Beaumé,  une  traverse  de  pio 
absorbe  1  kilog.  de  sel. 

L'immersion  à  froid  d^  traverses  en  pin,  séchées  préalalile- 
ment  pendant  six  à  neuf  mois,  est  prati(|uée  depuis  1861  par 
rOuest-Saxon  qui  emploie  le  chlorure  de  zinc  au  titre  de  1/40. 

Les  bois  secs  restent  plongés  dans  la  H(|ucur  pendant  qua- 
torze jours,  puis  exposés  à  l'air  un  mois  au  moins  avant  l'em- 
ploi. On  les  recouvre  alors  d'un  enduit  de  couleur  jaune,  com- 
posé de  0,01  de  chlorure  de  fer  et  0,99  de  chlorure  de  zinc. 

Le  chemin  d'Oldenbourg  immerge  les  traverses  de  pin  dans 
une  dissolution  de  chlorure  de  zinc  au  0,033  et  les  y  laisse 
72  à  96  heures;  mais  il  prend  la  précaution  de  n'employer  que 
des  traverses  bien  sèches. 

Le  procédé  Kyan,  appliqué  en  1839  par  les  chemins  badois, 
sur  les  traverses  en  chénc,  a  été  repris  en  1858  et  étendu  aux 
traverses  de  toutes  essences.  U  est  en  faveur  aux  chemins  du 
Hain-Weser,  du  Main-Neckar,  de  la  Hesse,  de  Rhein-Nahe,  du 
Wurtemberg. 

On  y  emploie  le  bichlorure  de  mercure  dissous  à  chaud,  à 
raison  de  0^,ti  pour  3  Utres  d'eau.  Cette  première  dissolution  est 
ensuite  étendue  dans  160  volumes  d'eau  froide.  Les  traverses 
restent  plongées  dans  ce  bain  pendant  dix  jours. 

On  a  vu  à  l'Exposition  du  Ghamp-de-Mars,  en  1867,  des  tra- 
verses en  sapin  préparées  au  bichlorure  de  jnercure,  par 
MM.  Steinbeiss,  Otto  et  G*«  (Bavière).  Ces  traverses  sonrt  soumises 
à  froid  à  l'action  du  sel  pendant  iiuit  jours. 

On  en  fait  l'application  dans  [eWurtcmi)crg,  et  le  fournisseur 
garantit  une  durée  de  dix  ans. 

18-2.  Méthode  par  immersion  a  chaud.  —  L'iinbibition  de  la 
liqueur  antiseptique  est  plus  rapide  quand  on  élève  la  tempéra- 
ture (lu  bain.  L'action  de  la  chaleur  doit  dilatei*  les  pores  et 
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Icliasser  l'air  conHiié,  peut-être  môme  coaguler  les  matières  pii- 
Itrestibles.  En  se  reiroidissant,  la  liqueur  péuÈtre  dans  le  bois 
■  sous  rinfluence  de  la  pression  atmosphérique. 

Depuis  1859,  le  chemin  d'Altona-Kiet  prépare  uiiisi  ses  tra- 
verses au  chlorure  de  zinc  :  la  liqueui'  marquant  3"  iieauuiê, 
et  placée  avec  les  traverses  dans  des  ciiisses  en  Ixiis,  est  échaulïée 
par  la  vapeur  jusqu'à  60°  ou  "0*  R.  Les  traverses  restent  dans  le 
bain  jusqu'au  refroidissement,  c'est-i-dire  au  moins  24  heiu-es, 
Pour  préparer  la  liqueur,  ou  commence  par  dissoudre  dans 
une  caisse  en  bois  S  kilog.  de  vieux  zinc  dans  f  1  kitog.  d'acide 
clilorbydrique  du  commerce,  puis  on  étend  lu  dissolution  dans 
394  litres  d'eau. 

LcchemindeBerlin-l'oBldam  Tait  aussi  par  immersion  la  pré- 
paration des  traverses  de  |)în  au  sulfate  dL'  cuivTf.  L'u  premiei' 
baiu,  sous  2/3  à  3°  B  et  ù  la  température  de  60°  Réaumur,  reçoit 
les  traverses  pendant  3  heures  1/2;  puis  un  second  sous  4  1/2  à 
:i-  B,  àla  température  de  14"  ou  18°  Ht'aunmr  pendant  3  heu- 
res 1/2  égaleuicut. 

Les  traverses  absorbant  i^,i)(i  de  sulfate  de  cuivre  du  prix  df 
1  fr.,  la  maiu  d'œuvre  et  les  frais  d'entretien  étant  évalués 
&  0  fr.  20;  le  prix  de  revient  du  m^tre  cube  ressort  i  9  tr.  10, 
Ce  chemin  continue  à  préparer  ses  traverses  par  le  procédé  & 
chaud  concurremment  avec  le  procédé  à  froid  indiqué  plus 
haut. 

Le  chemin  de  fer  de  Paris  à  Orléans  immerge  ses  traverses  en 
chêne  dans  un  bain  de  sulfate  de  cuivre  au  titre  de—-  à  la  tem- 
pérature de  60°.  Depuis  treize  ans  que  ce  système  est  en  pra- 
tique, on  n'a  pas  eu  à  regretter  sou  application,  puisque  l'aubier 
parait  devoir  durer  autant  que  le  cœur. 

On  a  préconisé  pendant  un  certain  tempti,  eu  Allemagne,  le 
procédé  Butiner  et  Mœhrîng,  qui  coieistalt  à  faire  outre  les  li-a- 
verses  placées  debout  dans  des  cuves  en  bois  remplies  d'une 
dissolution  de  cidorure  de  zinc.  Cette  méthode,  appliquée  sur 
les  ligues  de  Bade,  i  des  traverses  de  chêne  et  de  pin  ;  de  Colugnt- - 
Hinden.  h  des  traverses  eu  hêtre;  de  l'Est-saxon,  à  des  traverses 
en  pin  ;  de  la  Thuringe,  à  des  traverses  en  b£tre,  n'a  dooué  que 
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de  pin.  Â  partir  de  1857,  on  a  étendu  le  cldorure  de  zinc  dans 
SO  fois  son  volume,  et  en  l'appliquant  au  chêne,  au  pin  et  au 
hêtre,  il  est  encore  en  usage  dans  les  mêmes  conditions.  Nous 
verrons  plus  loin  les  observations  intéressantes  auxquelles  ces 
traverses  préparées  ont  donné  lieu. 

Depuis  1847,  le  chemin  de  fer  du  Nord,  et  en  18S31a  Com- 
pagnie du  Midi,  ont  fait  Tapplication  du  même  système  en 
employant  comme  sel  métaUique  le  sulfate  de  cuivre. 

Enfin,  depuis  1861,  les  chemins  de  fer  du  Nord  de  l'Espagne 
et  de  Séville  à  Xérès  ont  employé  des  traverses  préparées  en  vase 
clos,  mais  préalablement  desséchées  à  Fétuve  comme  le  prati- 
quait Béthel  dès  avant  1853. 

Depuis  1861,  le  chemin  de  l'Est  prussien  abandonnant  le  sul- 
fate de  cuivre  prépare  ses  bois  à  la  créosote.  Avant  de  les  placer 
dans  le  cylindre  à  injection,  les  traverses  sont  desséchées  dans 
un  four. 

Le  chemin  de  Cologne  à  Minden  n'emploie  plus  que  la  créo- 
sote après  avoir  essayé  de  la  préparation  au  sulfate  de  cuivre  et 
au  chlorure  de  zinc  dans  le  vase  clos.  Le  vide  est  aussi  complet 
que  possible,  et  la  pression  terminale  est  tenue  à  7  1/2  atmos- 
phères. 

Même  procédé  sur  le  chemin  cle  la  Haute-Silésie,  mais  les  tra- 
verses sont  préalablement  desséchées  jusqu'à  évaporation  com- 
plète de  l'eau,  puis  placées  dans  le  cyhndre,  où  un  vide  de  0",S2 
est  entretenu  pendant  une  demi-heure  ;  enfin  injectées  de  créo- 
sote avec  une  pression  de  6  1/2  atmosphères,  pendant  45  mi- 
nutes. 

184.  Installation  d'un  chantier  d'injection  des  bois.  — 
Un  chantier  complet  pour  la  préparation  des  l)ois  en  vase  clos 
se  compose  (fig.  217  et  217  bis,  pi.  XVI}  : 

1*"  D'un  espace  suffisamment  étendu  et  convenablement  des- 
servi par  des  voies  pour  recevoir  les  traverses,  les  empiler  et  en 
efl'ectuer  économiquement  le  transport  ; 

2°  D'une  étuve  A  disposée  pour  faire  sécher  les  bois  par  une 
marche  méthodique,  comprenant  un  tour  à  deux  ouvertures 
opposées,  Tune  servant  à  Tintroduction  de  wagonnets  chargés 
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des  traverses  à  dessécher,  l'autre  à  la  sortie  des  mt'^mes  wa- 
gonnets chargés  des  traverses  desséchées; 

3**  D'un  grand  cylindre  en  tôle  B  pouvant  recevoir  au  moins 
cent  traverses  à  la  fois,  ce  qui  suppose  un  diamètre  de  1"*,76  et 
une  longueur  de  S'^ylS,  comme  dimensions  minima; 

4*  D'une  machine  à  vapeur  destinée  à  fournir  la  vapeur  pour 
échaufler  la  créosote,  et  le  mouvement  aux  pompes  pneumati- 
ques ainsi  qu'aux  pompes  foulantes  ; 

S**  De  récipients  G  pour  emmagasiner  la  liqueur  en  quantité 
suflisante  à  la  préparation  d'au  moins  une  cylindrée; 

(]"  D'un  développement  de  voies  en  rapport  avec  toutes  les 
manœuvres  à  effectuer  dans  le  chantier. 

Nous  avons  indiqué  dans  la  figure  219  le  cylindre  à  injection 
employé  par  le  chemin  de  fer  du  Nord.  Il  se  compose  de  deux 
moitiés  qui  peuvent  se  détacher  l'une  de  l'autre,  glisser  sur  des 
rails  de  manière  à  dégager  leur  ouverture  et  permettre  le  char- 
gement des  traverses,  imitation  du  cylindre  que  M.  Fragneau 
a  fait  breveter  en  1861,  pour  le  transport  en  forêts  des  appareils 
d'injection  en  vase  clos. 

La  fig.  220,  pi.  XVI,  représente  l'appareil  à  injection  com- 
plet que  la  compagnie  de  l'Est  a  étabU  sur  chariot  pour  être 
transporté  aux  points  d'approvisionnement  des  traverses. 

La  chaudière  à  vapeur  est  suspendue  sous  le  châssis  entre 
les  roues  du  wagon.  Le  cylindre  moteur  placé  sur  l'un  des 
brancards  donne  le  mouvement  à  un  essieu  coudé  qui  fait 
agir  soit  la  pompe  à  air,  soit  la  pompe  foulante,  en  même 
temps  que  la  pompe  aUmentah*e.  Le  robinet  a  se  réunit  par 
un  coude  en  caoutchouc  au  tuyau  plongeant  dans  le  bac  à  créo- 
sote. Des  manomètres  indicateurs  du  vide  et  de  la  pression , 
des  tubes  en  verre  à  niveau,  servent  à  suivre  la  marche  de  l'opé- 
ration. 

L'obturation  des  deux  ouvertures  est  assez  difficile  à  obte- 
nir; le  lut  que  l'expérience  a  indiqué  comme  le  meilleur 
est  le  crotin  de  cheval,  qui  forme  un  feutre  imperméable. 

'  Pour  tous  leA  détails  de  la  préparaUon  el  de  la  manœuvre,  on  consultera  avec 
i)j.ui(*()iip  de  Truit  le  Mémoire  de  M.  Forestier,  cité  plus  liaut. 

T.  I.  3o 


400        CH.  VI.    PRÉPARATION,    POSE  KT  ENTRETIEN  DE   LA  VOIE. 

Avec  cet  appareil  ainsi  nionlcS  la  compagnie  de  l'Est  peut  pré- 
parer six  cents  traverses  par  jour. 

Voici  les  poids  des  différentes  parties  de  l'appareil  locomobfle 
de  l'Est  : 

G  yliodre  d'injection  : 

Tôle  d*acier  et  rivure.  ...      3000  k. 

2  fonds  et  couronne  (fonte). .      1  400      j 

24  charnières 240  5  q20  k 

Remplissage 180      \ 

2  frettes 200 

24  venins 700 

Chaudière  à  vapeur  avec  tous  ses  appareils  .        1  300 
Mécanisme  :  cylindre, organes,  pompes,  etc.       2  000 
Accessoires  : 

Tuyauterie '^  ^-  U-^n  1.  \ 

Robinetterie 230      \  ^^  ^'  j 

Supports  du  cylindre.  235       )  '  1  035 

2  potences  et  supports  270       )  *^  [ 
Bâche  alimentaire.  .                   200 

Poids  total 10  055 

Poids  supplémentaire  à  ajouter  si  Ton  construit 
la  chaudière  en  cuivre  au  lieu  d'acier,  en  cas  de 
préparation  au  sulfate  de  cuivre 700 

On  peut  remplacer  la  chaudière  en  cuivre  par  un  doublage  de 
plomb,  ou  un  enduit  de  goudron  protégé  par  un  cuvelage  en  bois. 

L'appareil  locomobile  de  l'Est  avec  sa  chaudière  en  acier, 
coûte  20000  fr.,  non  compris  le  train  qui  peut  être  employé  de 
nouveau  à  porter  une  voiture  à  voyageurs  quand  l'appareil  est 
enlevé. 

La  compagnie  du  Midi,  satisfaite  du  résultat  de  l'injection  au 
sulfate  de  cuivre,  a  construit  son  cylindre  en  cuivre  rouge.  Ce 
récipient  formé  de  deux  parties  de  longueur  égale  assemblées 
par  des  boulons,  a  17", 00  de  longueur  non  compris  les  calottes 
sphériques,  et  i'",2o0de  diamètre  inlérieur. 

Il  est  décomposé  en  deux  récipients  fonctionnant  alternative- 
ment de  part  et  d'autre  du  moteur  et  des  pompes.  Les  boulons 
de  jonction  des  londs  niohih's  sont  articulés  sur  la  colhîrette 
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lixL'i'à  l'appareil.  Le  l'oiid  molùle  à  clianiii>fe  horizontale  supé- 
rieure est  équilibré  par  des  contrepoids  qu'on  fait  glisser  sur 
les  leviers.  Pour  assurer  la  fermeture,  l'axe  de  rotation  porte 
sur  des  coussinets  dont  ou  peut  régler  la  po.sition. 

La  pompe  à  air  et  la  pompe  d'injection,  toutes  deux  horizon- 
taies,  à  double  elTet,  ont  la  même  course  :  O'",300  ;  Diamètre  de 
la  pompe  à  air  :  O^jSOO;  —  diamètre  de  la  pompe  d'injection  : 
O^ilOS;  —  nombre  Je  coups  doublos  de  chaque  pompe  par  mi- 
nute :  SO.  Chaque  pompe  a  son  mouvement  indépendant  formé 
d'une  poulie,  d'un  engrenage  droit  (lontc  et  bois},  divisé  dans  If 
rapport  1/3. 

La  courroie  mue  par  le  tambour  menant  de  la  locomobile  si' 
place  alleniativement  sur  une  poulie  centrale  llxée  A  un  arbn- 
spécial,  on  sur  l'une  ou  l'autre  des  poulies  adjacentes  calées  sui' 
un  arbre  creu\  en  fonte  indépendant,  ilans  lequel  tourne  l'arbre 
de  la  poulie  centrale. 

Ces  trois  poulies  ont  l"',OUde  diamètre,  Û".100  de  jante,  et 
font  lai)  tours;  — le  mouvement  des  pompes  est  régularisé  por 
deux  volants  de  t^.SO  de  diamètre. 

Les  luyaux  pour  la  vapeur,  le  vide  et  l'injection  sont  bifurques 
h  leur  origine  sur  la  chaudière  et  sur  les  pompes,  de  manière  it 
desservir  alternativement  cliiique  récipient. 

Tous  les  robinets  sont  en  bronze,  du  système  dit  américain, 
à  soupape  et  A  boule.  Pour  la  pompe  pneumatique,  quelques 
constructeui-s  préfèrent  aux  clapets  les  tiroirs  qui  font  perdri' 
moim  de  temps  pour  obtenir  le  vide. 

185.  CoKDmuas  be  fabrication  et  de  nÉCEPTioN  des  tra- 
verses PRÉPARÉES  EU  vASii  CLOS. —  Jnjection  au  sulfate  de  cuiviv. 
—  Ouelle  que  soit  la  quantité  de  sulfate  de  cui\Te  à  introduire 
au  mètre  cube  de  bois,  ou  doit  faire  varier  la  quantité  de  li- 
queur à  injecter  selon  l'étal  des  bois.  —  Pour  les  bois  veris. 
dans  lesquels  la  [}énëtrution  est  plus  diflicile  que  pour  les  bols 
secs,  quand  un  veut  obtenir  uji  minimum  de  3  à  6  kilogrammes 
du  sulfjle  de  cuivre  on  se  sert  d'une  dissolutioti  au  taux  d>> 
:2.kOO  À  âk,30  de  sulfate  par  100  kilos,  refoulée  &  la  pression  de 
huit  Â  dix  atmosphères. 
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l*oui'  W  IjoÎs  secs,  un  peiii  triuplnyer  la  liigueur  bu  tilr 
l^.Sti  à  ^'■,00.  sou!^  la  pression  de  cinq  à  six  atmosphères.  —  i 
Celle  dernière  combinaison  esl  adoptée  quand  on  étuve  préala- 
blement les  bois. 

Quand  ces  tbfférenls  points  sont  arrêtés,  on  charge  le  cylindre 
de  traverses  et  on  note  la  quantité  dL-  bois  introduite.  —  Lt 
cylindre  fermé,  on  fait  marelier  les  pnnipes  pneumatiques;  le 
vide  marqué  par  le  tube  barométrique  ne  doit  pas  élre  infé- 
rieur à  63  ceutimèlres  de  mercure.  —  La  communication  s'éta- 
blit alors  entre  le  cylindi'c  et  le  réservoir  à  liqueur,  les  pompes 
à  air  ronctionnant  toujours.  —  Le  cylindre  étant  à  peu  prés  rem- 
pli, 01)  ferme  le  robinet  du  tnyau  plongeant  dans  le  rùservoir; 
on  orréle  les  pompes  à  air  et  on  met  un  mouvement  k  pompe 
Ibulunte  qui  puise  la  liqueur  dans  le  réservoir  el  acht^ve  le  rem- 
plissage du  cylimlrc.  On  constate  le  tilre  de  la  liqueur,  eu  qui 
penuel  de  iKer  la  quauUlé  réelle  de  dissolution  à  injecter. 

l'our  déterminer  cette  quantité,  on  fait  une  marque  à  la  place 
occupée  pai'  l'indicateur  du  llotlem'  quand  commence  le  refoiK 
lemeut  du  liquide,  et  on  constate  la  quantité  absorbée  à  J'aide 
de  réclielle  qui  suit  rabaissement  du  llotteur.  Le  volume  requis 
pai'  le  calcul  étant  absorbé,  on  arrête  les  pompes  foulantes  et  ou 
laisse  écouler  du  cylindre  le  liquide  non  absorbé.  Le  llolteur  in- 
dique encore  la  quantité  de  liqueur  non  absorbée.  Le  cylindre 
estalor»  débarrassé  des  traverses  injectées  et  rempli  do  noit 
veaux  bois  à  préparer. 

Dans  les  chantiers  de  MM.  Dorsctt  et  Blytbe,  les  cylindres 
tâle  de  fer  sont  recouverts  à  l'intérieur  d'une  couche  de  1  t 
limëtre  d'épaisseur  d'un  mélange  de  bitume  rafliué  el  de  gutta- 
percha,  puis  d'une  lame  de  plomb  de  â  millimétrés,  et  enâu 
d'un  doublage  de  bois  de  4  centimètres. 

Les  dimensions  des  cylindres  les  plus  convenables  sont  les 
suivantes:  longueur  ISin.OO,  diamètre  {"M.  La  locomobile  a 
une  force  de  huit  chevaux,  alimentée  par  les  débris  de  bois  du 
ctiantier.  Le  chargement  el  le  déchargement  durent  une  heure: 
le  vide,  le  remplissage  et  le  refoulement,  une  heure.  On  fait 
donc  en  dou/.e  tieures  six  opérations  qui  fournissent  1  400  tj 
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Termes,  Deux  brigades  de  six  liomiues  k  iiia(|UP  boni  du  lylindro 
sul'lisentà  toutes  les  manipulations. 

L'installation  d'un  chantier  de  ce  genre  revient  à  30,000  l'r. 
finviron. 

(Jn  se  sert  quelquefois  d'un  cylindre  en  Ibnte  de  n"',80  de 
longueur  sor  1".50  de  diamètre,  en  deux  parties  réunies  au 
milieu  par  des  boulons  agrafés;  l'intérieur  est  recouvert  d'une 
couche  de  minium  pour  préserver  le  fer  del'uttaque  du  liquide, 

Cette  disposition  n'esl  peut-être  pas  tiés-eflicace.  Pour  s'as- 
surer que  la  liqueur  n'a  pas  entraîné  de  sulfate  de  Fer  en  corro- 
dant le  cylindre,  on  enlève  dans  les  bois  préparés  de  la  sciure 
.que  l'on  dessèche,  incinère  et  traite  par  l'acide  azotique. 

En  versant  dans  la  solution  un  excès  d'ammoniaque,  on  re- 
dissout le  cuivre,  et  l'on  peut  alors  voir  l'oxyde  de  fer  se  préci- 
piter, s'il  y  a  eu  corrosion  du  cylindre. 

Injection  à  la  créosote.  —  Les  lioîs  étuvés  ou  non  sont  en- 
fermés dans  un  cylindre  qui  n'a  plus  besoin  de  garniture  protec- 
trice comme  dans  la  préparation  au  sulfate  de  cuivre.  Voici  le.s 
prescriptions  de  la  compagnie  de  l'Est  pour  l'injection  des  tra- 
verses de  hêtre  : 

Les  traverses  seront  scellées  dans  une  étuve  h  air  cliaud.  à 
60°  ou  8(f  centigrades,  pendant  vingt -quatre  heures  au 
moins,  et  dans  tou»  les  cas.  suivant  leur  état  de  »iccité,  pendant 
un  temps  suffisant  pour  assurer  une  pénétration  bien  complêlr 
et  hien  régulière  de  la  créosote.  L'éluvagc  sera  conduit  avec 
précaution  de  manière  à  éviter  autant  que  possible  la  fente  du 
bois.  On  rebutera  les  traverses  tendues  lorsqu'elles  ne  pourrnn) 
être  convenablement  consolidées. 

En  sortant  de  l'étuve,  les  traverses  seront  placées  dans  un 
cylindre  pouvant  être  terme  licrméliquement.  A  l'aide  d'une 
pompe  pneumatique,  on  fera  le  vide  dans  le  cylindre,  de  maniéi  e 
'(jne  la  difféi'ciice  entre  la  pression  intérieure  et  la  preiwion  at- 
mosphérique soit  représentée  par  une  colonne  de  mercure  d'au 
moins  0'n,Ho. 

On  mettra  le  cylindre  en  comnuinication  avec  un  réservoir 
contenant  la  créosote  préalablement  cbanllée  à  fiS°  centigrades 
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nu  moins,  h  l'aide  d'un  scrpeiilin  à  vapeur,  sans  mélange  d'eao 
de  condcnsalioii. 

Jusqu'au  complet  remplissage  dii  cylindre.  le  ïide  sera  main- 
tenu par  la  pompe  pneumatique,  de  manière  que  les  traverses 
placées  â  la  partie  supérieure  du  cylindre  restent  soumises  à 
raclioii  du  vide,  jusqu'à  ce  qu'elles  soient  complètement  im- 
mergées. —  A  cet  effet,  ou  constate  le  remplissage  du  cylindre 
à  l'aide  d'un  dflme  muni  d'un  lube  de  niveau. 

On  rcroulera  la  créosote  dans  le  cylindre  avec  des  pompes,  à 
une  pression  effective  d'au  moins  10  kilogrammes  par  centi- 
mètre carré,  constatée  par  un  manomètre. 

1,'action  des  pompes  sera  continuée  pendant  un  temps  suf- 
lisanl  pour  assurer  l'absorption  complète  et  régulière  de  b 
créosote. 

La  créosote  devra  être  liquide  h  la  température  de  35'  centi- 
grades; à  celte  température  sa  densité  ne  sera  pas  inférieure  & 
1 ,030  :  elle  devra  contenir  au  moins  8  O/o  d'acide  pliéuique. 

La  quantité  de  créosote  à  (aire  absorber  par  les  bols,  ne  devra 
nasètre  inférieure  à220  litres  par  mitre  cube;  pour  la  constater, 
un  nolleur  à  lige  indiquera  les  quantités  absorbées,  et  les 
dimensions  du  réservoir  seront  telles  que  chaque  hectolitre  de 
créosote  absorbé  corresponde  à  une  division  d'un  cetilimètn' 
au  moins  sur  la  lige  du  llottour. 

On  aura  soin  de  ne  mettre  dans  le  cylindir  que  du  bois  pré- 
sentant les  mêmes  conditions  de  dimensions,  de  nature  et  de 
degré  de  siccité.  alin  de  rendre  la  préparation  uniforme. 

Pour  s'assurer  de  l'opération,  on  choisit,  à  raison  de  5  0/0 
des  traverses  à  préparer,  les  traverses  les  moins  propres  en 
apparence  à  une  l>onnc  injection,  et  on  les  place  h  \a  partie 
supérieure  du  cylindre.  Pesées  avant  et  après  l'opération, 
l'augmentation  dti  poids  de  chacune  d'elles  ne  doit  pas  être  infé- 
rieure à  20  pour  100  du  poids  primitif. 

Sn  Angleterre,  oii  la  créosote  ne  coûte  (pie  4  francs  les  100  kt- 
Igrammes,  on  se  contente  d'injecter  10  kilog.  par  traverse. 

-  Le  prix  de  l'injection  payé  à  l'entrepreneur  varie  de  0  fr,  8» 


En  BelgiiiiK',  où  ta  créoaolc  coule  6  Ir..  le  prix  de  la  piépaïa- 
tjon  esl  d'environ  1  Ir.  par  Iraverse. 

Vérifications.  —  Pour  constater  les  résultats  du  système  de  pré- 
paration Cl)  vase  clos,  on  dispose  daiia  cliafjiic  opération  deux 
pièces  d'essai,  l'une  de  longueur  double  de  celle  des  traverses 
pl(isO"i,lU,  l'autre  d'une  Épaisseur  double  de  celle  des  traverses. 

^AprèsropérdUoii.la  première  pièce  est  coupée  en  Irois  morceaux, 
celui  du  milieu  ayant  O'^.IO  de  longueur,  et  les  deux  autres  la 
dimension  ordinaire  des Iravei'ses:  le  morceau  deO'n,!!)  esl  gardé 

l,par  l'agent  réceptionnaire,  pour  servir  de  coutrùle.  La  seconde 
pièce  est  sciée  par  le  milieu  de  son  épaisseur.  On  vérifie  si  ces 
pièces  sont  entièrement  pénétrées,  et,  dans  le  cas  anirmalir.  on 
procède  à  la  réception;  si,  au  contraire,  elles  présculent  des  par- 
ties ne  contenant  que  peu  ou  point  de  matière  antiseptique, 
toutes  les  traverses  sont  refuséGS  comme  étant  incomplète meiil 
préparées:  ces  traverses  peuvent  être  soumises  à  une  nouvelle 
opération  avec  d'autres  doubles  pièces  d'essai. 

Celte  vi-riliuulion  ne  laisse  pas  d'olï'rir  assea  peu  de  garanlies  : 
l'analyse  chimique  nous  paraîtrait  l>eaucDup  plus  sûre  cl  plus 
équitable  pourloules  les  parties. 
L'agent  cliargé  de  surveiller  la  préparation  lient  un  curnci 

d'allacliements  où  il  indique  : 

—  La  durée  du  passage  de  la  vapeur  dans  le  cylindre  quand 
on  conserve  celle  opération  préliminaire; 

—  La  durée  et  le  degré  du  vide  obtenu  ; 

—  la  durée  de  l'introduction  du  liquide  et  su  température  ; 

—  La  durée  de  la  pression,  soji  intensilé,  et  ses  llucluations 
pendant  l'opération  ; 

—  Les  poids  des  traverses  d'essai  avant  et  après  l'opéi'a- 
tion. 

Malgré  toutes  ces  précaulions,  rudminislratinn  qui  reçoit  ses 
traverses  d'entrepreneurs,  intéressés  avant  tout  à  Taire  des  éco- 
nomies. s'e\pose  k  trouver  des  niécomples.  Quaul  a<i^  garanties 
de  durée  que  ces  marchés  peuvent  spécilier,  elles  n'ont  pas  en- 
core été  mises  à  exèculion  sur  une  larpc  éclielle;  lorsqu'elles 
viendi'Ont  à  ellel,  il  se  soulève  a  prob.iblemi.'iit  de  grandes  cou- 
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iFstations,  et  sur  le  mode  d'emploi,  et  sur  le  système  de  cons- 
truction de  \a.  voie,  etc.,  etc. 

Il  nous  paraît  bion  préférable  de  prendie  h  la  cliarge  du 
chemin  de  fer  la  préparulion  des  bois  et  de  lui  donner  tout  le 
soin  que  comporte  celte  grave  question. 

(86.  Carbonisation  superficielle.  —  M.  de  Lappnrent,  direc- 
teur des  constructions  navales  et  du  service  des  bois  de  la  ma- 
rine française,  a  décrit  un  procédé  de  conservation  des  bois, 
consistant  en  une  carbonisation  des  surfaces  sous  l'action  d'un 
jet  de  gaz  enllammé.  Une  soiifllerîc  permet  de  mWcr  au  gaz,  à 
sa  sortie,  l'air  nécessaire  pour  obtenir  une  combustion  complète, 
et  d'imprimer  au  jet  nue  force  telle,  qu'on  puisse  le  diriger  dans 
tous  les  sens  et  le  faire  agir,  non-seulement  sur  les  faces  du  bois, 
mais  encore  dans  les  trous,  fentes,  joints,  tenons,  mortaises,  etc., 
et  en  général  sur  toutes  les  parties  de  la  construction.  On  peut 
employer  une  seule  souflleric  à  pédale  pour  deux  ou  plusieurs 
jets  de  gaz. 

Ce  procédé  très-simple  a.  été  appliqué  surtout  à  la  carbonisa- 
tion superficielle  des  coques  de  navires. 

On  peut  faire  aiusi,  h  l'aide  du  jet  de  gaz,  une  couche  notre 
qui  s'oppose  à  la  fermentation  des  principes  azotés  contenus 
dans  le  bois,  a  la  végétation  cryptogamique  et  aux  attaques  des 
insectes  xylophages. 

Il  se  produit,  en  effet,  sous  cette  couche  carbonisée,  une  se- 
conde couche  brunâtre,  torréfiée,  dans  laquelle  se  trouvent 
développés  des  produits  empyreumatiques  et  créosotes,  qui  sont 
d'excellents  agents  antiseptiques. 

Ce  mode  de  conservation,  dont  l'eflicacité  n  été  reconnue 
depuis  longtemps,  est  applicable  aux  i>ois  difitcilement  péné- 
trables  connue  te  chénc,  et  peut  être  employé  seul  ou  caucur- 
remmeut  avec  les  substances  antiseptiques  injectées  dans  les 
autivs  bots.  Le  sulfate  de  cuivre  ne  pénètre  en  effet  jamais  eom- 
pléteineul,  et  dans  tous  les  cas,  les  eaux  pluviales  l'entraliieiit 
partiellement,  par  un  phénomène  semblable  à  celui  de  Teudos- 
mose. 

Mais  la  carbonisation,  qui  empêche  le  développenionl 
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^Étiuix  cryptogiiiniques  produisaril  la  poui-ntiii-c  des  bois,  ne 
parait  pas  devoir  s'opposer  à  la  décomposition  du  cœur  dans  les 
vicuï  arbres. 

Hf.  de  Lapparetil  conseille  de  n'appliquer  son  procédé  qu'au 
bois  ({e  ciiéne,  abaltu  eu  saison  convenable,  purgé  d'aubier  cl 
de  sève,  c'est-à-dire  à  une  essence  ù  peu  près  réfraclaire  aux 
procédés  de  conservation.  Mais  il  pense  (ju'en  appliquant  la  car- 
bonisation aux  traverses  injectées  de  sulfate  de  cuivre,  dont  la 
préparation  est  souvent  incomplète,  on  en  augmenterait  encore 
la  durée. 

Chaque  mode  de  conservation  a  ses  avantages  spéciaux,  sui- 
vant l'emploi  qu'on  doit  faire  du  bois  préparé.  C'est  ainsi  que  les 
enduits  <L  base  très-inllamniable  doivent  être  éloignés  des  con- 
structions cl  que  la  carbonisation  peut  être  réservée  pour  les 
bois  diûicilcment  iraprégnablcs,  tels  que  le  cœur  de  chêne,  l'aca- 
cia, etc.,  qui  ont  la  plus  grande  durée  naturelle. 

Quand  on  ne  peut  être  déterminé  par  aucun  de  ces  motifs,  il 
laut  faire  intervenir  le  prix  de  revient. 

Appareil  Hu^on. —  Cet  appareil  consiste  en  un  fourneau  A 
contenant  le  combustible,  porté  par  une  colonne  mobile  fi,  ser- 
vant à  le  faire  mouvoir  verticalement,  ou  horizontalement  selon 
les  besoins,  au  moyen  d'un  chariot  glissant  siU'  une  table.  Un 
soufllet  à  double  vent  D  (lig.  â!âl,  pi.  XYI)  est  relié  au  fourneau 
par  un  tuyau  en  caoutchouc.  En  arrière  et  à  un  niveau  supé- 
rieur se  trouve  un  réservoir  E  contenant  de  l'eau  ou  un  autre 
liquide  propre  à  activer  la  comhustiou:  la  quantité  de  liquide  à 
injecter  dans  le  fourneau  à  chaque  coup  tic  soufflet  est  l'églée 
au  moyen  d'un  robinet.  La  pièce  de  Itois  à  carboniser  H  repose, 
par  rintermédiairc  de  rouleaux  i{ui  permettent  de  la  déplacer 
l'acilemenl,  sur  un  banc  en  bois  G. 

I^iur  mettre  l'appareil  en  marche,  on  commence  par  remplir 
d'eau  la  cavité  près  de  laquelle  vient  se  monter  le  luhc  de  caout- 
chouc amcnoul  l'ali-  des  souftlcls.  Celte  eau,  destinée  h  proté- 
ger le  tuya«  conire  la  haute  température  du  fourneau,  doit  être 
renouvelée  suivant  les  besoins  On  allume  d'abord  dans  le  foiu- 
neau  du  menu  bois  en  laissant  rHj\erlsla  porte  inférieure  placée 
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:sur  [c  devant  et  l'onlicG  supûrieiii- scivmit  an  uliargement  du 
combustible.  Lorsque  le  bois  est  cnfliimmé,  on  terme  la  porte 
du  devant  en  lutaiit  avec  de  la  glaise,  et  on  Tait  fonctionner 
la  soufllerie;  on  cliai-ge  alors  pai'  l'orllice  supiiriciir  et  par 
petites  quantités  le  combustible,  jusrju'à  ce  que  le  rourneav  soit 
plein, 

\m  combustible  étant  bien  allumé,  ou  ferme  la  porte  de  l'on- 
ficc  supérieur,  i;l  la  llamme  sort  par  la  lubiiliire  recourbée 
placée  sur  le  devant  dit  fourneau.  C'est  cette  tlamme  actiTé« 
constamment  et  régulière  ment  par  la  soul^Ierie,  qu'un  priijctlr 
sur  le  Iwis  et  (|ui  en  opère  rapidement  la  carbonisation. 

IjOi-sque  le  fourneau  est  en  bonne  marche,  ce  qui  a  lieu  ordi- 
nairement après  dix  minutes  ou  un  quart  d'heure  environ,  on 
règle  l'injection  de  l'eau  au  moyen  des  robinets.  Cette  eau 
est  entraînée  par  l'air  provenant  des  soufflets  et  se  décompose 
au  contact  du  combustible  incandescent,  en  gaz  hydrogène, 
oxyde  de  carimne  et  acide  carbonique.  Les  gaz  combustible:; 
provenant  de  celle  décomposition  viennent,  en  se  combinant 
avec  t'oxygène  de  l'air  au  sortir  du  fourneau,  s'ajouter  à  la 
Hammc  provenant  du  combustible  employé  et  augmenter  d'une 
manière  notable  sa  force  de  carbonisation. 

Quand  la  Itammc  faiblit,  on  donne  un  ou  deux  coups  de  riti- 
gard  par  l'oriHce  supérieur,  et  on  remplace  par  petites  qiianlitéb 
le  combustible  briHé.  Celle  opération  doit  être  faite  plus  ou 
moins  souvent,  selon  la  nature  du  combustible  employé. 

On  peut  se  servir,  pour  la  carbonisation,  de  coke  mélangé  au 
charbon,  de  houille,  de  bois,  de  charbon  de  bois,  enlln  de  tout 
combustible  solide  ou  liquide  (en  injectant  ce  dernier)  pouvant 
produire  une  llamme. 

Oti  doit,  autant  que  possible,  protéger  les  bois  &  carbonisa 
contre  la  pluie  et  le  bi-ouillard,  car  il  faut  évidemment  vaporia 
l'eau  dont  le  bois  est  imbibé,  avant  que  la  carbonisation  piiis4 
s'opérer:  de  là,  une  perle  de  combustible  et  surtout  de  temp 
qui  peut  varier  du  simple  au  double  pour  le  même  travail  à  faifij 
si  on  opère  sur  du  bois  abrité,  ou  sur  du  hois  mouillé. 

Lorsqu'on  se  trouve  sur  un  eliantier  de  chemin  de  1er,  il  a 
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facile  de  pi-olégor  une  portion  des  tiavei-sos  au  moïcn  d'une 
bàdie  <|ui  en  couvre  une  quanlili^  équivalente  à  trois  on  qualri? 
jours  de  travail,  et  qu'on  fait  glisser  successivement  au  liir  et  à 
mesure  que  la  carbonisation  s'opère. 

Appareil  liavazé.  —  l,a  carbonisation,  à  l'aide  de  l'appareil 
Hufion,  marche  lentement  :  deux  cents  traverses  par  jour  au 
plus.  Pour  acctM6rer  l'opération,  MM.  Havazé.  do  Nantes,  eui- 
ploienl  un  cylindre  de  lO^.OO  de  longueur  (lîg.  222,  pi.  XVlj. 
ouvert  aux  deuK  bouts,  dans  lequel  une  chaîne  sans  tm  fait 
ebemiuer  les  traverses  sur  toute  la  longueur  du  cylindre,  en  sens 
inverse  d'un  courant  de  flammes  lancé  dans  le  cylindre  par 
un  foyer  ménagé  à  l'une  des  extrémités. 

Un  appareil  de  lO^.OO  de  longueur  alimenté  par  un  foyer 
consommant  de  3  à  i  métrés  cubes  de  bois  en  10  heures  de 
travail,  et  desservi  par  un  moteur  de  la  force  de  un  cheval- 
vapeur,  peut  carboniser  de  800  à  1 000  traverses  par  jour. 

Le  cylindre,  avec  sa  chaîne  et  ses  accessoires  pèse  de  2000 

àfiOOOkilog.,  et  coûte  .    •. 1500  fr. 

Le  moteur 1 500 

Total.     ...       6000  fr. 

Le  prix  de  revient  de  la  carbonisation,  y  compris  Le  droit  de 
brevet,  est  de  0  fr.  30  par  traverse. 

La  compagnie  d'Orléans  a  installé  trois  appareils  de  ce  genre 
à  Capdenac.  à  Libourric  et  à  Périgueux,  où  {très  d'un  million  de 
traverses  ont  subi  la  carbonisation.  On  voit  que  l'idée  de  M.  de 
Lapparent  a  reçu  une  large  application;  reste  au  temps  fi  pro- 
noncer sur  son  efficacité. 

Quant  au  choix  du  procédé,  l'expérience  seule  peut  guider. 

Cependant,  il  semble  que  la  carbonisation  au  vcnl  forcé  doivu 
être  plus  efficace,  car  le  gaz  comburant  pénètre  plus  avant  ijuc 
les  flammes  léchant  simplement  la  surface. 

Pour  tout  concilier,  il  faudrait  combiner  un  foyer  à  flamme 
lorTée,  liinçant  ses  gaz  par  des  tuyaux  sur  les  quatre  faces  de  la 
traverse  k  la  lois,  avec  le  cvlinrir*'  à  clulm'  sans  lin.  ijni  permet 
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d'utiliser  méthodiqutMuciit  la  uiialcur  d6vctoppéi>.  en  dessécij^ 
|p  bois  avant  de  le  carboniser. 

187.  Résultats  statistiques  de  l'emploi  des  traverses.  ■ 
y  a  dans  la  question  decoiiservatîoudes  traverses  tant  d'élém 
exerçant  chacun  une  influence  spéciale,  qu'il  est  Impossible? 
décider  à  priori  du  choix  à  faire  entre  les  différenis  modes  de 
préservation  des  bois.  —  Si  toutes  les  lignes  de  cliemins  de  fer 
publiaient  le  résultat  de  leurs  expériences,  a  l'instar  des  cliomtns 
de  fer  allemands  et  de  l'Étiit  belge,  on  en  tirerait  probablement 
quelques  données  g^énérales  qui  pourraient  limiter  le  cbamp  de,« 
nouveaux  essais  à  tenter. 

Pondant  longtemps  on  a  considéré  comme  inutile  l'applica- 
tion aux  tiavcrses  de  chéae  des  procédés  de  conservation,  le 
cœur  ou  bois  parfait  étant  imperméable;  —  il  faut  cependant 
distinguer.  Si  les  traverses  étaient  rompléleracnt  débitées  dans 
le  bois  parlait;  si.  comme  au  chemin  de  fer  du  Nord,  on  rejetait 
absolument  les  traverses  demi-rondes:  si  enlin  le  prix  du  bois 
était  très-rt'duit,  la  préparation  du  chêne  n'aurait  qu'un  faible 
intérêt;  —  c'est  pour  cette  raison  que  quelques  chemins  de  fer, 
comme  la  Grande-Société  en  Russie,  ceux  do  Berlin  à  Steltîn, 
de  la  Galicie,  de  K.  Ferdinand-Nord-Bahn,  de  l' Impératrice-Eli- 
sabeth, de  Neisse-Brieg,  d'Oppeln-Tarnowitz,  etc.,  ont  renoncé 
à  l'imprégnation  des  bois. 

Dans  le  mémo  ordre  d'idées  le  chemin  de  l'État  bavarois  s'abs- 
tient de  mute  préparation  sur  tes  bois  de  toute  es-sencc.  et  il 
évalue  comme  suit  le  temps  d'usage  de  ses  traverses  : 

Chânc 15  à  18  ans. 

Mélèze 10  a  12  ans. 

l'iii. 8  à  lOaiLç. 

Supin 6  à    Sans. 

Ile  sont  les  nioyounes  de  durée  des  traverses  non-lRiprégui 
employées  sur  les  chemins  allemands.  Cependant  les  travei 
en  cliîTiR  du  chemin  de  Saarhruck,  posées  de  1852  à  i8H8,;i 
raissent  actiiellomeiit  exiger  un  remplacement  annuel  de  10^ 
ce  qui  en  portera  la  durée  totale  à  douze  années, 

Le  chemin  de  fer  du  Nind  rran(;ais  consacre  auuuellement  J 
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renouvellement  de  ses  voies  200,000  traverses,  chêne  ou  hêtre  et 
charme  imprégnés.  Le  nomhre  total  des  traverses  posées  s' éle- 
vant à  3  000  000,  la  durée  moyenne  serait  de  15  ans;  mais  il  faut 
des  trois  millions  retrancher  les  traverses  des  voies  neuves  qui 
ont  une  étendue  très-importante,  de  sorte  que  la  moyenne  de 
durée  des  traverses  ne  doit  guère  ressortir  à  plus  de  dL\  ou 
douze  années.  La  Compagnie  porte  en  dépenses  à  son  budget 
annuel  un  onzième  de  la  valeur  des  traverses. 

A  côté  de  ces  résultats,  il  faut  reproduire  l'opinion  de  la  confé- 
rence des  ingénieurs  allemands,  énoncée  à  Munich  en  septembre 
1868  ^ 

«  1"  En  appUquant  convenablement  un  bon  pix)cédé,  Timpré- 
<(  gnation  des  bois  en  augmente  la  durée; 

<(  ^  Les  substances  qui  ont  donné  les  meilleurs  résultats  sont 
u  la  créosote,  le  chlorure  de  zinc  et  le  bichlorure  de  mercure; 

«  3*"  La  constitution  saine  et  un  état  sec  du  bois  à  impré- 
«i  gncr,  sont  les  principales  conditions  de  réussite  de  Topéra- 
«tion;  en  outre,  la  perméabilité  du  ballast  a  une  très-grande 
tf  influence  sur  la  durée  des  bois; 

u  4""  Des  indications  fournies  par  les  divei'ses  lignes  consultées, 
«  il  résulte,  d'après  le  tableau  suivant,  qu'après  treize  années 
u  d'emploi  sur  la  ligne  le  rapport  des  traverses  remplacées,  pour 
«  les  bois  imprégnés,  est  de  : 

1  :  3  pour  le  chêne, 
et  de  2  :  5  pour  le  pin. 

Propai'tian  des  traverses  remplacées  pour  100  traverses  posées. 


Nooiliro  d'années 

après  h'quci 

le  remplacement 

a   été   néce«isaire. 


5  ans 

7  an»* 

lu  uns 

13  ans 


cnfciti: 


Natu- 
rel. 


*.5 
10,8 
31.1 
34,9 


Impré- 
gné. 


0.2 

0,8 
3,5 


un 
sylvestre. 


Natu- 
rel. 


13^ 
ST.S 
«J 
100 


Impré* 
«né. 


1.6 
«3 


épieéa. 


Natu- 
rel. 


4SJ 
tt.4 


Impré- 
gné. 


Sft.3 


■tllE. 


Natu- 
rel. 


100 


Impré- 
gné. 


4,3 

io.n 
as 
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188.  Essais  comparatifs  sur  la  otnËE  des  traverses.  ' 
Pour  que  certains  résultats  prennent  un  caractère  d'application 
générale,  il  faut  qu'ils  soient  relevés  en  tenant  compte  des  diffé- 
rciilcs  circonstances  qui  se  présentent  dans  la  pratiiiuc  Comme 
ensemble  d*ob.servations  bien  conçues,  nous  citerons  celles  qac 
les  Directions  des  clie  riins  de  fer  du  Brunswick  et  du  Hanovre 
ont  organisées  en  vue  de  faire  ressortir  l'inlluence  des  actioi^ 
extéricnres  sur  la  durée  des  traverses  de  diverses  essences. 
La  première  a,  dès  l'année  1837,  disposé  ses  evpériencee  p 
constater  :  1"  l'iaflueiicc  du  fer  sur  les  traverses;  2*  l'iofluei 
de  lii  couverture  des  traverses  par  le  ballast;  el  3*  l'influencs^ 
délai  compris  entre  l'injection  et  la  mise  en  place,  c'esl-à-d 
iDimédiatemenl,  six  semaines  et  douze  seuiaines  après  l'inj^e 
tion.  Cliatjue  série  d'expérimentation  a  été  appliquée  sur  des  Ira- 
vei^es  de  chêne,  de  pin  et  de  liétre,  soit  en  bois  naturel,  soîl 
en  bois  injecté  au  chlorure  de  zinc —  183  — . 

Il  est  résulté  de  ces  dispositions  quarante-huit  essais  compi 
nant  chacun  trois  traverses.  Depuis  1857, 1-i  traverses  en  t 
naturel  reposent  dans  la  voie  et  'ïâ  traverses  en  luis  injecté  s 
couchées  simplement  dans  te  ballast  de  l'une  des  stations  de4 
ligne,  sans  contact  avec  le  Ter 

SurchSfiue  lot,  moitié  est  recouverte  de  ballast,  l'antre  moi 
a  sa  face  supérieure  découverte. 

k  la  lin  de  chaque  année,  toutes  les  traverses  sont  examin 
une  il  une,  et  leur  état  consigjié  dans  un  rapport  dont  le  d 
nier  constate  en  1868  que  parmi  les  traverses  en  boisnatui 

A  —  Le  cliènc  reste  deux  ans  sans  s'altérer;  puis  la  pourrïtil 
attaque  en  premier  le  cliène  recouvert,  sans  contact  avec  te  S 
de  telle  sorte  que  le  bois  (init  par  être  complètement  pourri  i 
bout  de  9  ans,  tandis  que  les  autres  traverses  en  chêne,  coû^ 
verk'.s  ou  découvertes,  mais  en  contact  avec  le  fer,  ont  un 
nojau  encore  sain  après  dix  ans  ; 

U  —  Le  hêtre  reste  un  an  Sans  altération,  puis  il  pourrit  a 
une  vitesse  sensiblement  égale  de  manière  que  toutes  les  I 
_Verses  sont  détruites  au  bout  de  quatre  ans  ; 

—  Le  pin  reste  sans  altération  |ieridant  un  an  :  — les  travers 
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reLouvertes  et  en  contact  aveu  le  fer  sont  pourries  en  cint]  ans  ; 
celles  (.ouvertes  ou  ilécouvertes,  sans  contact  avec  le  fer,  en  six 
ans;  enlin  celles  découvertes,  en  coiilaclnvec  lefpr,  en  huit  ans. 

Comme  les  traverses  en  bois  injecté  ne  suiit  pas  encore  toutoiî 
hors  de  service,  on  ne  peut  pas  juger  déliiiili^emcnt  de  l'efTct 
des  inlluences  cxlùrieures;  mais  il  est  permis  déjà  de  tirer  les 
conclusions  suivantes  : 

i"  Les  traverses  en  contact  du  fer  résistent  moins  bien  à  la 
pourriture  que  les  autres,  à  l'exceplion  du  iuMn-, 

2'  Les  Iravei-ses  découvertes  se  montrent  moins  durables  ijue 
les  autres,  le  pin  excepté. 

;î"  Le  clit'ne  et  le  bùtre  injectés  de  la  li(|ueur  au  (i-eiitième 
résisteiil  mieux  que  ces  essences  injectées  de  lu  liqueur  un  cin- 
quantième — 189  — .  C'est  tout  le  contraire  avec  le  pin. 

4°  Toutes  tes  essences  dénotent  une  tendance  h  la  pourriture 
plus  prononcée,  quand  elle  stHit  posées  îmmédiatouieiil  après 
l'injection  que  lorsqu'on  attend  quebpies  semaines. 

La  Direction  du  Hanovre  a  observé  l'inHueuce  exercée  par 
la  nature  du  ballast.  Elle  a  reconnu  que  les  Iruverses  en 
liétre  injecté  de  chlorure  de  zinc  se  comportent  lieuucoup 
mieux  quand  elles  sont  posées  sur  la  pierre  cassée  cl  enve- 
loppées de  gravier  perméable  que  lorsqu'elle  reposent  dans  le 
liiilloât  imperméable.  Ce  mauvais  résultat  devient  pire  encore 
dans  les  tranchées  où  se  présente  ec  ballast  défectueux. 

U'après  une  révision  détaillée  faite  en  I8(i8,  sur  73678  tra- 
verses posées  en  I8S4  et  1858,  36,6  poiir  100  peuvent  eiicon- 
durer  de  4  à  7  ans;  23  pour  100  feront  encore  f  à  3  ans  de  ser- 
vice; enfin  11,35  pour  100  seront  bientôt  hors  d'usage. 

Ainsi  74,S5  après  une  durée  de  13  à  14  ans  sont  encore  on 
service. 

Ces  recherches  ont  également  démontré  que  les  traverses  in- 
termédiaires, placées  dans  nn  bon  Ijallast,  peuvent  faire  un  ser- 
vice de  18  années.  Dans  un  mauvais  ballast,  après  13  ans  di- 
service,  âS  pour  100  des  traverses  sont  à  remplacer,  tandis  que 
dans  un  i>allast  perméable  on  a  retrouvé  après  celte  même  pé- 
riode yiî.S  pour  100  des  traverses  en  excellent  état. 
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Le  rapport  l'ail  reinai'i)uer  que  les  traverses  de  joint  sont  i^ii 
cliène  et  que  les  traverses  de  hîttre  tbrmeiit  les  intermédiaires. 
—  Il  ajoute  qu'en  ce  qui  concerne  la  destruction  par  effets  ni^ 
caniques,  eUe  est  plus  rapide  sur  les  traverses  eu  hêtre  que  sur 
celles  eu  cliùne,  et  (pi'il  convient  dôs  lors  de  donner  aux  pièces 
en  hCtre  une  section  plus  étendue,  un  à  deux  centimètres 
dans  les  deux  sens.  La  pouniture  comiiieuce  à  partir*  des  cram- 
pons et  maiclie  eu  s'éloignant  du  rail,  dans  le  sens  loiigitudii^H 
des  libres;  sous  le  rail  lui-inCnie  le  bois  reste  sain.  ^H 

La  quantité  de  chlorure  de  ziuc  injectée  dans  ciiaque  travn^H 
en  moyenne  est  de  0  kil.  idi  pour  le  chêne,  0  kil.  92  pour  le 
pin,  1  kil.  90  pour  le  hûtre. 

Depuis  I8tô,  le  chemin  de  Berliu-llatnbourg  injecte  les  ti 
verses  eu  chêne  et  en  pin  avec  du  sulfate  de  ciiin-e,  en  vase  d 
Après  avoii-  employé  des  ilissoluliona  an  40""  puis  au  60"" 
est  venu  au  100""';  chaque  mèti'e  cube  de  pin  absorbe  enviiJ 
3t>,0D  de  sulfate  de  cuivi-e,  et  exige  une  dépense  de  4  fr.  S 
pi'éparation.  On  voit  que  la  quantité  de  substance  autiseptiid 
est  mohis  élevée  que  celle  admise  par  les  cahiers  des  chu 
fi-ançaîs,  ci  lixée  d'après  les  expérîeuccs  de  M.  Uoucherie  à  5*  J 
par  mètre  cube. 

Depuis  1838,  l'Etat  belge  a  renoncé  k  l'imprégnation  des  ^ 
verses  par  le  sulfate  de  cuivie,  en  raison  de  la  destnicttoaid 
se  manifeste  dans  les  points  en  contact  avec  le  fer  :  durant! 
dix  dernières  années,  il  a  placé  dans  ses  voies  près  de  I  8Û0  Q 
traverses  en  sapui  imprégné  de  créosote.  Pour  que  cette  inw 
tion  soit  efficace,  la  quantité  de  créosote  doit  être  ^d'au  mM 
130  litres  pai-  mètre  cube  de  sapin,  et  100  litres  pour  le  uhéi 
d'aprc's  l'opinion  de  certains  ingénieurs  belges.  Sans  lixerl 
quantité  à  injecter.  l'Etat  belge  prescrit  dans  son  dernier  calio^ 
des  chaires  de  maintenir  le  vide  pendant  une  heure  et  la  prc 
sion  à  huit  atmosphères  pendant  deux  heures. 
Ou  injecte  en  moyenne  au  chemin  de  l'Est-I'russien  viai 
très  de  créosote  dans  une  ti-averse  de  pin,  et  six  Utres  dans  u 
jBverse  en  chêne;  sur  le  chemin  de  la  Haute-Silésie,  dans  u 
reverse  de  joint  en  chéue.  <0  kil.  de  créosote  el  dans  une  L 


s  I-   CONSERVATION   DES   BUIS.  481 

verse  intermédiaire  en  pin  20  Ivtlogrammes,  ce  qui  approclierait 
des  quantilés  de  250  à  300  litres  par  mi,'lre  cube  de  bois,  indi- 
quées par  M.  Forestier,  dans  le  mémoire  cité  plus  liaut. 

189.    ËTUDE   ÉCOMOmQDE  DE    L'aPPLICATION    DES   PROCÉDÉS    DE 

CONSERVATION.  —  Cette  question  si  obscure  de  la  conservation 
Krtilicielle  des  traverses  se  complique  de  plusieurs  conditions 
particulières,  telles  que  le  cliinal,  ta  nature  el  la  qualité  du  bal- 
last; la  nature  du  bois  et  te  prix  de  l'injection.  Tout  en  appli- 
quant avec  succès  une  matière  propre  à  empêcher  la  pour- 
riture, il  ne  Taul  cependant  pas  que  la  préservation  donne,  à 
grands  frais,  au  bois  une  durée  dépassant  la  limite  assignée 
aux  traverses  par  l'action  destructive  des  rails,  du  bourrage,  des 
attaches,  des  fentes,  etc.,  etc.  Prenons  un  exemple  : 

Si  une  traverse  en  hêtre  naturel,  coûtant  3  fr,  10  c,  plus 
0  fr,  65  de  préparation  au  chlorure  de  zïnc  (Hanovre),  soit  3  fr. 
75  c,  dure  dix-huilans,  la  même  traverse  préparée  à  la  créosote 
et  coûtant  5fr.  SSc.  devrait  durer  vingt-cinq  ans,  c'est-à-dire 
un  temps  proportionnel  au  prix,  soit  :  18  :  25  ::3  fr.  "JSc.  t 
5  fr.  2S  c,  et  cela  sans  tenir  compte  des  hitéréts  du  capital  sup- 
plémentaire. Mais  cette  traverse  résistera-t-elle  vingt-cinq  ans  à 
toutes  les  causes  d'altérations  mécaniques  indiquées  plus  haut  ? 

En  matière  de  préparation  des  bois,  il  est  hasardeux  de  for- 
muler quelque  règle  générale.  Tel  procédé  qui  donne  d'excel- 
lents résultats  sur  telle  essence  et  dans  telles  conditions  locales 
n'en  donne  ailleurs  que  de  médiocres  ou  de  mauvais.  Cepen- 
dant on  peut,  d'après  l'expérience  acquise,  prévoir  jusqu'à  un 
certain  point  les  résultats  généraux  que  l'on  trouvera  en  sui- 
vant une  méthode  de  préférence  à  une  autre.  Ainsi  l'application 
de  la  créosote  ne  paraît  pas  convenir  aux  bois  exposés  à  l'air  et 
Surtout  à  la  chaleur  sèche.  Par  contre  elle  sera  parfaitement 
employée  dans  les  localités  humides,  dans  le  ballast  terreux,  etc. 

Ce  serait  une  marche  inverse  que  l'on  aurait  à  suivre  dans  la 
préparation  des  bois  à  l'aide  des  sels  métaUiques.  Ainsi  les  bois 
de  pin  des  Landes,  injectés  de  sulfate  de  cuivre  en  vase  clos, 
donnent  aux  chemins  du  Midi  tes  meilleurs  résultats,  tandis  que 
lies   mêmes  tjois  pénéirés    de  créosole  se  sont   proiiipteiHeol 
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altérés  quand  ils  ont  éprouvé  les  effets  des  hautes  températures 
et  de  la  sécheresse  dans  les  ligues  méridionales. 
190.  Prix  de  revient  de  la  conservation  des  traverses  : 

Chêne.  PiD.  Sapin.  Hélre. 

Au  sulfate  de  cuivre,                          fr.  fr.  fr.  fr. 

Chemin  de  fer  du  Nord  (France)..  .          »  j»  »  1,50 

id.       du  Midi »  0,47'       »  » 

Berlin-Hambourg 0,50  0,50  •  » 

Bst  PrusfflCQ »  0,56  »  » 

Berlin-Anhalt »  0,26  »  . 

Magdebourg  Wittembcrg »  1,00  »  » 

Berlin  Postdam *  1,20  >»  » 

Westphalie 0,85  »  »  • 

Magdebourg  Leipsig     »  »  0,50  » 

Au  chlorure  de  zinc. 

Chemin  de  fer  du  Hanovre.  .  .  .       0,30  0,40  >  0,65 

id.           Brunswick 0,43  0,75  .  1,00 

Altona-Kiel 0,60  »  0,60 

Cologne  à  Minden 0,70  »  »  1,1*2 

Hesse »  »  »  0,62 

Au  bichlorure  de  mercure. 

Chemin  de  Rhein-Nahe 1,25  2,00  2,00  2,25 


Nassau 1,00  »  » 

Bade 1,12       1,12      1,12 


Aix-Dusscldorf 1,12  »  » 

Midi  (France) »         0,82  «       » 


» 


il  la  créosote. 
Au  chemin  de  Cologne  à  Minden.  .        1,00       1,75         »         2,25 


» 

État  Belge »  »       1,25  » 

Haute-Silésie 1.68       2,87         •  » 

Carbonisation  superficielle. 
Chemin  d^Orléans 0,30         »  »  • 

k.         fr.  fr. 

(1)  Sulfate  absorbé  par  traverse  0,511  à  0,72  le  kilogr o,36    \    « 

Main-d'œuvre o,06    J    0,47 

niait  généraux  (non  compr.  droits  de  brevets,  ainortiss.,  etc.    o,05    ) 

k.            fr.  fr. 

C^)  €ré<Mote  absorbée  par  traverse  4 2,400  à  0,055 o,f82  \    ^ 

llaia-<i'œuvre o,085  (    o^s«7 

Frais  généraux  (non  compr.  droits  de  brevets,  ainortiss.,  etc.    0,050  ) 

Dimensions  des  traverses  en  pin.  eu  cmLNE. 

,  m.        m.         m.         m. 

Longueur 2,65  à  2,75        2,«5  à  a,75 

Largeur 0,2e  à  o,»2       o,24  à  0,28 

Epaisseur o,i3  à  o,46       o,n  à  o,u 


s  II.    PH&P4RATiOM   DES  TEAVUSKS. 


S". 


PHÉPARATIUN    DES  TRAVERSES. 


Nous  avons  vu  précédemment  que  les  traverses  approvïsiuii 
nées  doÏTent  être  rangées  en  piles  d'une  contenance  uniforme, 
et  séparées  selon  leur  desliitatioii.  Avant  leur  emploi  sur  la 
ligne,  les  traverses  sont  préparées  pour  recevoir  les  rails  ou 
leurs  attaches.  Les  opérations  qui  se  rapportent  à  cette  prépa- 
ration portent  les  noms  de  sabotage,  entaiUage  et  perçage. 

191.  Sabotage.  —  Cette  dénomination  Ae  sabotage  s'appliquait 
phu  particulièrement  à  la  fixation  des  coussinets  sur  les  tra- 
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verses;  par  extension  elle  s'emploie  aussi  pour  désigner  Vm 
laillage  des  traverses  delà  voie  en  rails  à  base  large. 

Comme  la  forme  des  joues  des  coussinets  donne  aux  rails  ^ 
clinaison  voulue,  leur  semelle  doit  se  trouver  sur  un  plan  Si 
blement  horizontal.  Il  suflît  donc  de  poser  les  coussinets  g 
deux  points  de  la  traverse  satisfaisant  à  cette  condition. 

Les  billes  tétant  empilées  perpendiculairement  à  la  longi 
des  tas,  on  t'tabtit  k  lu  suite  et  dans  le  sens  de  cette  longueur 
un  cliantior  Tornié  de  deux  longuerines  distantes  de  I^.SÛ  en- 
viron l'une  de  l'autre.  On  amène  cbaque  traverse  sur  ce  du 
lier  et,  réservant  la  pins  grande  face  plane  pour  ta  pose  s 
ballast,  on  présente  sur  la  face  opposée,  celle  affectée  de  è 
ches,  le  gabarit  de  sal-olage  armé  des  den\  «onssinets à. fi 
(fig.223). 

Ce  gabarit  est  composé  d'une  traverse  en  fer  rigide,  dd 
chaque  e\trémitc,  disposée  eu  fourche,  porte  un  morceau  4 
rail  de  0~.S8  de  longueur,  fixé  de  manière  que  les  deux  cbai 
pignons  supérieurs  soient  distants  l'un  de  l'autre  de  la  lai 
normale  de  la  voie,  et  que  l'axe  de  la  section  transversale  j 
rail  présente  exactement  rinctinaison  des  rails  dans  la  vote. 

La  forme  de  ce  gabarit  et  le  mode  d'attache  des  deux  1 
de  rails  aux  extrémités  de  la  barre  qui  les  réunit,  peuvel 
d'ailleurs  varier  suivant  la  largeur  df  la  voie  adoptée;  mais  J 
principe  en  reste  toujours  le  [uéme. 


Poiu"  commencer  l'opéruiiou,  les  saboteurs  retournent  le  g 
Iiarit,  les  rails  en  haut;  ils  y  ajustent  chacun  des  deux  cou: 
nets  à  saboter,  au  moyen  de  deux  coins  eu  bois  chassés  en  s 
contraire,  l'emploi  d'un  seul  coin  ordinaire  pouvant  fausser  ] 
position  du  coussinet.  On  s'assure  que  les  coussinets  sont  di8p< 
ses  convenablement  pan-apport  à  l'axe  du  gabarit  cl  quecjiaquj 
bout  de  rail  est  bien  en  contact  avec  son  coussinet  sur  les  poinH 
déterminés. 

Dans  cet  état  le  gabarit  armé  est  présenté  sur  la  traverse,  ave^ 
précjiutioii,  pour  ne  |ias  riéranger  les  coussinets.  Ceux-ci  doivei 
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être  placés  ti  iletidistuncesà  peu  près  égales  des  cxtrémiti'S  do  lu 
traverse  et  autant  que  possible  dans  l'axe  de  la  bîlle  ou  suivant 
une  ligne  parallMe.  Un  clioistfa,  en  tous  cas,  pour  le  plan  de 
pose  de  cliaquc  coassinel.  ta  portion  la  plus  saine  du  bois;  la 
semelle  ne  doit  jamais  reposer  sur  une  surface  qui  ne  serait  pas 
coinplélcment  purgée  d'iuibier.  Ou^nd  le  bois  est  fendu,  il  faut, 
avant  tout,  s'astreindre  à  éviter  que  les  clievilloltes  ou  les  tire- 
fond  qui  Tixent  le  coussinet  ou  le  rail  sur  la  traverse,  ne  tombent 
trop  près  cl  dans  la  direction  des  fentes. 

S'il  s'agit  d'une  traverse  à  face  plane,  les  ouvriers  examine- 
ront si  le  contact  dfs  semelles  et  de  la  surface  du  bois  est  parfait 
dans  tous  les  sens;  s'il  n'y  a  pas  contact  parfait,  on  enlève  le 
gabarit  pour  dresser  les  surfaces  d'appui  avec  l'herniinelle,  en 
ayant  soin  de  présenter  legalmrit  et  de  retoucher  le  bois  jusqu'à 
ce  que  le  contact  soit  obtenu. 

Ouand  la  traverse  à  saboter  présente  une  face  circulaire,  il 
faut  remailler  k  une  profondeur  suffisante  pour  que  la  semelle 
du  coussinet  repose  en  plein  sur  le  bois  parfait.  A  cet  effet,  on 
marque  d'abord  l'emplacement  des  coussinets  sur  la  liille,  puis 
le  gabarit  enlevé,  on  donne,  sm-  la  profondeur  voulue  à  chaque 
emplacement,  deux  traits  de  scie  pei'pendicutaires  &  la  longueur 
de  la  traverse,  et  l'on  enlève,  à  l'iiermineltc,  le  bois,  compris 
entre  les  deux  traits  de  scie;  il  faut  consener  les  épaulements 
qui  apportent  un  surplus  de  résistance  à  l'asslclte  du  coussinet, 
dans  le  cas  où  ses  attaches  manqueraient  en  service. 

Si  le  tK>is  a  été  soumis  à  quelque  procédé  de  conservation,  un 
peut  arrêter  l'entaille  à  l'aubier,  et  conserver  à  la  traverse  au- 
tant d'épaisseur  que  possible:  si,  au  contraire,  le  bois  n'est  pas 
préparé,  il  faut  purger  l'entaille  de  tout  l'auliier  qui  serait  en 
contact  avec  In  semelle  du  coussinet. 

La  surface  d'appui  ne  doit,  en  aucun  cas.  alTecter  la  forme  de 
cuvette  tendant  à.  ramener  l'eau  de  plute  vers  la  semelle  ;  il  faut 
au  contraire,  prendre  toutes  les  précautions  pour  que  l'eau 
|iuisse  s'écouler  à  l'extérieur  de  la  traverse,  par  exempte,  au 
moyen  de  deux  petits  pl«ii»  inclinés,  sans  toutefois  que  les  faces 
lie  pose  des  cunssiiiels  'Icvn-nnent  convexes.  Les  entailles  étant 
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bien  dressées,  on  doit  goudronner  toute  la  surface  du  bois 
servira  d'appui  au  métal. 

Toutes  les  précautions  précédentes  sont  de  la  plus  haute  im- 
portance, et  doivent  être  rigoureusement  observées;  car,  de  b 
bonne  exécution  du  sabotage  dépendent  la  solidité,  la  duri 
l'entretien  économique  de  la  voie. 

192.  Perçage  des  traverses  pour  les  voies  a  coussinets, 
Les  coussinets  fi\és  au  gabarit  étant  posés  sur  la  partie  de  la 
traverse  dressée  pour  les  recevoir,  ou  perce  les  trous  des  attaches 
suivant  une  direction  bien  normale  à  la  surface  de  pose  de  U 
traverse,  en  commençant  par  ceux  qui  se  trouvent  à  l'intérieur 
de  la  voie.  La  profondeur  des  trous  devra  être  au  moins  égale 
&  la  longueur  de  l'attache,  moins  l'épaisseur  de  la  semelle 
coussinet;  sans  cette  précaution  la  traverse  pourrait  se  fei 
pendant   l'enfoncement   de    l'attache.    Lorsque  les  coussî 
doivent  être  llxés  sur  la  traverse  par  des  chevillettes,  les 
intérieurs  à  la  voie  étant  percés,  puis  passés  au  goudron, 
enfonce  les  chevillettes,  goudronnées  elles-mêmes,  à  moitié 
la  profondeur.  On  perce  alors  les  trous  extérieurs  à  la  vole, 
prenant  les  mêmes  précautions  que  pour  les  premiers,  et 
enfonce  les  chevillettes  de  la  même  quantité.  On  complète 
suite  le  clonage  en  frappant  alternativement  sur  les  deux 
TiUettes  de  chaque  coussinet,  de  manière  à  ne  pas  faire  chî 
sa  position.  It  faut  arrêter  l'action  dos  marteaux  dès  que  la 
des  chevillettes  est  en  contact  avec  la  semelle  du  coussinet, 
en  frappant  plus  longtemps,  on  peut  faire  sauter  cette  lête 
fendre  le  coussinet. 

Au  chemin  du  Nord,  le  diamètre  des  tarières  pour  trous 
chevillettes  ne  devait  être  que  de  15  millimètres,  c'est-à- 
4  millimètres  de  moins  que  le  diamètre  dos  chevillettes. 
chemin  de  l'Ouest  pour  des  chevillettes  de  18  millimètres 
diamètre,  celui  des  tarières  ne  doit  pas  dépasser  i4  millimët 

Quand  les  coussinets  doivent  être  fixés  sur  la  traverse 
Lmoyen  de  tire-fond,  les  trous  inlérieiu^  étant  percés,  on  y 

!  tire-fond  suffisamment  graissés  ou  goudronnés,  ou  gai 
^isés,  en  les  assujétissani  au  moyen  de  quelques  légers 
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(l'un  petit  marteau  à  main.  On  visse  les  lire-fond  en  se  servant 
d'une  clef  à  douille  (flg.  22i,  A),  jusqu'à  ce  que  le  collet  non 
fileté  soit  engagé  dans  le  coussinet.  Les  autres  trous  sont  ensuite 
percés  comme  les  premiers  et  garnis  de  leurs  tire-fond  enfoncés 
à  la  même  profondeur  que  les  autres.  On  complète  aloi's  le  ser- 
rage des  tire-fond  en  les  vissant  altemativenient,  de  manière  à 
donner  le  même  degré  de  serrage  de  part  et  d'autre.  Pour  des 
tire-fond  de  20  millimètres  de  diamètre  extérieur,  et  de  14  milli- 
mètres de  diamètre  du  corps,  4 
la  tarière  employée  n'a  que 
1  i  millimètres,  au  plus  15  mil- 
mètres  de  diamètre,  quand  le 
bois  est  exceptionnellement 
dur  et  qu'il  use  rapidement  le 
laceret. 

Les  coussiiiels  étant  solide- 
ment fixés  sur  la  traverse,  on 
dégage  le  gabarit  avec  deux 
petits  leviers,  après  avoir  des- 
serré les  coins.  Le  facile  déga- 
gement du  gabarit  est  un  in- 
dice de  bon  sabotage.  Cette 
opération,  du  reste,  est  tou- 
jours vérifiée  au  moyen  d'une 
jauge  que«nous  décrirons  plus 
loin. 

La  figure  224,  B,  représente 
une    clef  employée  générale- 


B 

Fig.  924. 
A.  Clef  à  douille  pour  le  serrage  des  tire- 
fond  à  tête  pyramidale. 
B.  Clef  pour  le  serrage  des  tire-fond  à  tétc 
plate  ou  des  boulons  d'éclisses. 


to 


ment  pour  le  serrage  des  boulons  ou  des  tire-fond  à  léte  plate 
à  quatre  ou  six  pans. 

Toutes  les  opérations  de  sabotage  de  chaque  traverse  sont 
effectuées  simultanément,  pour  les  deux  extrémités,  par  deux 
hommes  composant  un  atelier.  Ces  deux  hommes,  payés  environ 
trois  francs  par  journée  de  dix  lieures,  peuvent  saboter  quarante 
traverses,  ce  qui  porte  à  0  fr.,  15  le  prix  de  revient  du  sabotage 
d'une  traverse. 
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193.  Entaillage  des  traverses  pour  rails  vignoles.  — 
Comme  nous  l'avons  vu,  les  coussinets  en  fonte  sont  depuis 
longtemps  disposés  de  manière  à  donner  aux  rails  rinclinaison 
qu'ils  doivent  avoir,  tout  en  plaçant  la  semelle  sur  un  plan  hori- 
zontal. 

Avec  les  coussinets  primitifs  en  fonte,  les  rails  Vignoles  ou 
les  coussinets-éclisses  dont  le  patin  est  symétrique  par  rapport 
à  l'axe  vertical  du  rail,  l'inclinaison  ne  s'obtient  que  par  une 
disposition  spéciale  donnée  à  la  traverse.  Les  patins  ne  s'ap- 
puient plus  sur  un  plan  horizontal,  mais  sur  deux  plans  mcU- 
nés  vers  l'axe  de  la  voie  d'une  quantité  déterminée,  variant  de 
^  à  jj  selon  les  rayons  de  courbure  de  la  ligne,  et  qui  est  en 

général  de  -^  - 

Les  entailles,  pour  obtenir  ces  plans  inclinés,  peuvent  se  foire 
soit  à  la  (nain,  à  l'aide  d'un  gabarit,  soit  avec  une  machine  à 
fraiser. 

Dans  le  premier  cas,  on  se  sert  d'un  gabarit  composé  d'une 
traverse  en  bois  ou  en  fer,  portant  à  chaque  extrémité  un  bloc 
rectangulaire  en  bois  ou  en  fer,  qui  a,  en  longueur  et  largeur,  des 
dimensions  suffisantes  pour  embrasser  au  moins  toute  la  surface 
occupée  par  le  patin  du  coussinet-écUssc  ou  du  rail  Vignoles. 
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Pour  préparer  les  traverses  de  joints  qui  reçoivent  les  coussi- 
îiets-éclisses ,  le  chemin  de  fer  de  l'Ouest  emploie  un  gabarit 
composé  d'une  barre  de  fer  portant  à  chacune  de  ses  extrémités 
une  plaquette  en  tôle.  Ces  plaquettes,  qui  doivent  être  placées  à 
un  écartement  correspondant  à  la  largeur  de  la  voie,  ont  0",30 
de  longueur,  et  O^jâO  de  largeur;  leur  face  inférieure  est  incli- 
née de  -  sur  riiorizontalc. 

Au  chemin  de  fer  de  Lyon,  on  se  sert  de  deux  gabarits  analo- 
gues, mais  de  dimensions  différentes,  Tun  (fig.  225,  4),  pour  Fen- 
taillage  des  traverses  intermédiaires  sans  selles,  de  la  voie  Vigno- 
les,  l'autre  (lig.  22S,  2)  pour  l'entaillage  des  traverses  avec  selles. 

Au  chemin  de  fer  du  Nord,  les  blocs  en  bois  fixés  aux  extré- 
mités du  gabarit  ont  0",35  de  longueur  et  0",10^  de  largeur. 
Ces  deux  pièces  sont  inclinées  dejj,  de  telle  sorte  que  leur 
face  inférieure  donne  l'inclinaison  du  fond  de  l'entaille,  et  que 
leurs  faces  latérales  peuvent  servir  à  guider  le  laccret  employé 
au  perçage  des  trous. 

Pour  faire  les  entailles  d'une  traverse,  on  place  celle-ci  sur  le 
chantier,  la  face  affectée  de  flaches  en  dessus.  Les  ouvriers  pré- 
sentent le  gabarit  sur  cette  face,  en  s'arrangeant  pour  placer  les 
entailles  à  peu  près  à  égale  distance  des  deux  extrémités  de  la 
traverse,  sur  la  portion  la  plus  saine  et  la  plus  propre  à  servir 
d'appui  au  rail.  Ils  tracent  alors  l'emplacement  des  entailles  et, 
le  gabarit  enlevé,  ils  donnent  dans  la  traverse  quatre  traits  de 
scie,  comme  pour  le  sabotage  des  traverses  à  face  circulaire.  On 
achève  l'entaille  à  l'herminetle  ou  à  la  bisaiguô,  en  ayant  bien 
soin  de  conserver  intactes  les  faces  verticales  des  entailles  pro- 
duites par  la  scie. 

La  profondeur  des  entailles  doit  être  suffisante  pour  que  le 
patin  du  coussinet-éclisse  porte  sur  toute  sa  longueur,  ou  que' 
le  patin  du  rail  Vignoles  s'appuie  sur  une  longueur  d'au  moins 
()'",iide  bon  bois.  Les  arêtes  du  fond  de  l'entaille  doivent  être 
parallèles  à  la  face  inférieure  de  la  traverse.  On  s'assure  de 
Texactitudc  des  entailles  en  présentant  le  gabarit  et  en  retou- 
chant  le  fond  jusqu'à  ce  que  les  faces  inférieures  des  pla- 
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L'entaillage  à  la  machine  a  donc  sur  l'entaillage  à  la  main  le 
double  avantage  de  l'exactitude  absolue  et  de  Féconomie. 

Les  machines  à  saboter  que  nous  venons  de  décrire,  sont  faci- 
lement transportées  d'un  chantier  à  un  autre. 

Quand  on  peut  concentrer  la  préparation  complète  des  traver- 
ses sur  un  chantier  principal,  il  y  a  intérêt  à  disposer  la  machi- 
nerie comme  l'a  fait  au  chemin  du  Bourbonnais  M.  l'ingénieur 
en  chef  Bazaine. 

198.  Perçage  des  traverses  pour  voies  vignoles.  —  Les  tra- 
verses entaillées  passent  au  perçage.  L'opération  est  faite  par 
deux  hommes,  perçant  simultanément  les  deux  extrémités  d'une 
même  traverse.  Ces  ouvriers  peuvent  se  guider  au  moyen  du 
gabarit  qui  a  servi  à  dresser  les  entailles  (fîg.  225). 

Lors  des  travaux  de  réfection  de  la  ligne  de  Bâle,  on  a  employé 
pour  l'entaillage  à  la  main  et  le  perçage  un  gabarit  indiqué  par 
la  figure  227  et  qui,  bien  qu'un  peu  plus  coûteux  que  le  précé- 
dent, nous  parait  préférable,  en  ce  que  son  emploi  ne  laisse  au- 
,  cune  latitude  dans  la  direction 

des  trous  à  percer. 

Les  plaquettes  sont  rempla- 
cées par  deux  madriers  dont 
V°  '  la  face  inférieure  est  doublée 
de  tôle,  Gt  qui  sont  percés  de 
quatre  trous  garnis  de  tubes 
en  fer.  A  l'Est,  on  a  simple- 
ment substitué  à  ce  système 

Fig.  827.  Gabarit  pour  le  perçage  des  Ira-  dcS  bloCS   CU  foutC  évidés.  En- 
\  erses  de  la  voie  Vignoles.8ur  le  chantier.  * 

i  lin,  au  chemm  de  fer  de  Lyon, 

20  on  emploie,   pour  percer  les 

trous  sur  place,  un  gabarit  servant  en  mùmc  temps  à  maintenir 
l'écartement  des  rails  (fig.  228). 

Le  diamètre  du  laceret  de  la  tarière  doit  ùtre  un  peu  inférieur 
ou  tout  au  plus  égal  au  diamètre  du  cercle  inscrit  dans  la 
section  pleine  de  Fattacho.  On  hii  donne  ordinairement  2  à 
4  millimètres  en  moins,  coniine  nous  Tavons  vu  àroccasion  du 
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perçage  des  trous  pour  les  clievillettes  ou  tire-fond  servant  à  fixer 
les  coussinets  en  fonte  —  192  — -. 
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Pig.  398.  Gabarit  pour  le  perçage  des  traverses  sur  la  voie.  — 

Les  trous  des  crampons  à  section  rectangulaire  se  percent 
avec  des  tarières  dont  le  diamètre  doit  être  inférieur  à  la  plus 
petite  des  dimensions.  Au  chemin  de  Strasbourg  à  Bâle,  les 
trous  des  crampons,  de  17  millimètres  sur  14,  étaient  per- 
cés avec  des  tarières  de  13  millimètres  de  diamètre. 

Avant  de  trancher  la  question  du  choix  du  diamètre  des 
tarières  qui  dépend  de  l'espèce  d'attache  adoptée  et  de  l'essence 
du  bois  dont  on  dispose,  on  fera  bien  d'essayer  avec  une  ma- 
chine simple,  un  levier  à  pied  de  biche  par  exemple,  le  degré 
de  résistance  à  l'arrachement  que  présente  l'attache  enfoncée 
dans  des  trous  de  différents  diamètres  et  chassée  dans  le  bois  à 
force  de  bras,  sans  toutefois  que  la  traverse  se  fende  ou  que 
l'attache  soit  faussée  par  les  efforts  développés  pendant  l'opéra- 
tion. 

Comme  nous  le  verrons  plus  loin,  le  perçage  préalable  des 
traverses  pour  rails  Vignoles  se  fait  également  sur  place  lors  de 
la  pose.  On  le  supprime  môme,  dans  certains  cas  —  817,  218  — . 

Ce  perçage  peut  aussi  se  faire  sur  le  chantier  de  préparation 
avec  une  machine  à  percer  spéciale. 

Les  trous  doivent  être  percés  d'outre  en  outre  de  la  traverse,  et 
dirigés  bien  perpendiculairement  à  la  surface  de  l'entaille  qui 
sert  d'appui  au  rail  ((ig.  185  ter,  pi.  xui). 
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Le!s  traverses  sabotées  sont  remises  en  piles  mortes  h  h 
suite  du  cliantier  de  travail,  qui  st-  trouve  ainsi  conslani- 
ment  placé  entre  la  pile  des  traverses  brutes  et  celles  dai  In- 
verses sabotées. 

196.  ItÉENPLOi  DES  viBiU-ES  TRAVERSES.  —  Les  traverses  reti- 
rées, pour  une  cause  quelconque,  des  voiesen  exploitation,  peu- 
vent f  Ere  réemployf'cs  de  nouveau,  si  le  bois  en  est  sain,  en 
bon  état  ;  si,  les  parties  pourries  étanl  enlevées,  les  traversts 
conservent  au  moins  les  dimensions  minima  des  traverses 
neuves  les  plus  faibles  ;  si  enfin,  elles  ne  portent  pas  de  fentes 
qui  les  rendraient  impropres  au  service,  malgré  la  consolida- 
tion qu'on  pourrait  y  apporter  au  moyen  de  boulons.  Uuand 
elles  réunissent  toutes  ces  conditions,  les  vieilles  traverses 
reçoivent,  avant  d'élre  resabotées,  une  première  préparation 
ijui  consiste  k  enlever  le  bois  pourri  sur  toutes  les  faces,  et  à 
Iwuclier  complètement  les  anciens  trous  avec  des  chevilles  en 
bon  bois  de  ohéne  bien  sec,  préalablement  trempées  dans  l'huijc 
"U  le  goudron. 

On  procède  alors  au  sabotage  de  la  même  manière  que  pour 
les  traverses  neuves,  en  ayant  soin  toutefois  d'éviter  que  le» 
nouveaux  trous  tombent  dans  l'emplacement  des  anciens,  et  eu 
mettant  le  bois  dur  complètement  à  découvert  sous  la  semelle 
des  coussinets  ou  dos  raiU. 

Si  l'on  emploie  des  attaches  ayant  déjÀ  servi,  on  aura  strin 
de  rejeter  toutes  celles  usées  au  collet. 

Les  vieilles  traverses  qui  ont  encore  du  bon  bois  peuvent  aussi 
être  utilisées  dans  leur  parfie  saine,  soit  en  les  assemblant  à  mi- 
Ijois,  sur  toute  la  longueur,  soit  en  les  ajustant  bout  à  bout. 

On  emploie  aussi  les  morceaux  sains  des  vieilles  travei-ses  à  lit 
fabrication  des  coins  —  163  — . 

Entln,  ou  lire  parti  des  traverses  hors  de  service  en  les  ap- 
pliquant à  ia  construction  des  paraneiges  —  29  — . 

197.  Vérifications  kt  réceptions.  —  Pour  s'assurer  que  le 
sabotage  des  traverses  est  fait  avec  tout  le  soin  désirable,  il  taut 

L  surveiller  attentivement  toutes  les  opérations  de  détait  qui  s'y 
iTnpporli'nl  et  passer  en  j-cvur.  rliaqiie  soir,  les  traverses  pn-pa- 
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rées  dans  la  journée.  On  vérilic  le  gabarit  de  sabolage  au  iiioini> 
UDê  fois  par  jour,  au  moyen  d'une  jauge  spéciale  {iig.  3Î9,  1). 
qui  MOOfflpose  d'une  règle  en  Ter,  portant  i\cs  branches  eu 
retour  d'équcrre  dressil'es  suivant  l'inclinaison  des  i-ailssur  lu 


:d 


X 


Fie-  ^^-  inaiiei  pour  la  TÉrillcation  du  sabotwe.  - 


Vole.  Ces  appendices  doivent  s'appuyer  contre  les  saillies  inté- 
rieures des  rails,  tandis  que  les  prolongements  rectilignes  de  la 
ri^gle  s'appliquent  exactement  contre  les  faces  des  cliampignons 
inférieurs. 

Celle  jauge  peut  servir  h  vérilîer  non-seulement  le  gabarit 
de  sabotage,  mais  encore  les  érartemeots  de  la  voie  ^irès  la 
pose. 

Pour  vérifier  le  sabotage,  on  se  sert  d'une  jauge  spéciale  for- 
mée d'une  règle  en  fer,  portant  à  chaque  extrémité  deux  talons, 
un  petit  et  un  grand  (Iig.  229,  2).  L'écartement  des  petits  talons 
est  plus  faible  que  celui  des  grands  de  3  à  4  milliniètres  seule- 
ment, limite  de  tolérance  que  l'on  peot  adopter  pour  l'écarte- 
ment des  rails  sur  ta  voie.  Pour  se  servir  de  celle  jauge,  l'agent 
de  la  surveillance  présente  aux  coussinets  sabotés  les  den\ 
grands  talons,  qui  doivent  entrer  exactement  dans  ia  cbambn- 
du  rail;  î^ils  n'y  entrent  pas,  malgré  le  serrage  donné  oii\ 
attaches  intérieures  des  coussinets,  ce  sera  une  prciive  que  l'é- 
cartement est  trop  prand  pour  les  alignements  droits  on  It» 
courbes  à  grand  rayon  :  la  traverse  sera  mise  de  ciAé  et  marquée 
pour  être  employée  dans  les  courbes  de  petit  rayon.  SI  la  jaugi 
ainsi  disposée  cfi4re  trop  facilement,  on  ia  retourne  pour  pré- 
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senler  aux  coussinets  les  talons  couris;   ù  ces  talous  entrent 
dans  les  coussinets,  malgré  le  serrage  donné  aiL\  attaches  exté- 
rieures, ce  sera  une  preuve  que  l'écartement  des  coussinets  est 
trop  faible,  et  la  traverse  sera  refusée. 

S'il  s'agit  de  vérilier  les  entailles  faîtes  pour  rails  à  [patin  ou 
coussinets-éclisses,  on  se  servira  simplement  des  gabarits  indi- 
qués —  493,  figures  235  et  227,  —  qui  doivent  s'appliquer  très- 
exactement  sur  le  fond  dé  l'entaille. 

Eiitin,  les  jauges  représentées  par  la  figure  229,  1 , 
à  vérilier  récarlemenl  des  rails  après  la  pose. 

Tous  les  gabarits  étant  des  ctUHs  de  pn'cision,  l'agent  liei 
la  main  à  ce  qu'ils  soient  manœuvres  avec  soin,  sans  perçus 
ni  efforts. 

Les  réparations  ou  vérifications  de  gabarits  ne  doivent  se  É 
que  sm-  des  épures  d'uue  exactitude  irréprochable,  et, 
que  possible,  dans  un  seul  et  même  atelier.  Pour  que  le  l 
ne  chdme  ps  sur  un  chantier,  en  cas  de  rupture  ou  d'incxi 
tude  d'un  gabarit,  il  faut  poiivuir  cba()ue  chantier  d'un  o 
deux  gabarits  de  rechange.  ■ 

Les  coius  employés  au  serrage  des  coussinets  pendj 
sabotage  sont  remplacés  dés  qu'Us  n'ont  plus  la  forme  ou  Iit4 
sistance  nécessaire  pour  produire  un  eoio^age  parfait. 

Avant  d'être  sabotées,  toutes  les  traverses  qui  ne  sont  4 
en  excellent  état,  sont  soumises  à  l'inspection  du  chef  de  cU 
lier,  qui  décide  de  leur  emploi  ou  de  leur  mise  au  rebut.  C 
qui  portent  des  l'entes  peu  profondes  peuvent,  comme  i 
l'avons  vu,  être  consolidées  par  des  boulons  ou  des  cales  &  d 
et  fau*e  un  bon  service  dès  que  la  fente  ne  peut  plus  s'étei 
—  138—. 

Quant  une  traverse  déjà  percée  de  trous  doit  être  emp] 
de  nouveau,  on  rempUt  les  vieux  trous  avec  des  chevilles  de  Ij 
bien  sec  et  goudronnées. 

Le  sabotage  et  le  perçage  terminés,  il  est  bon  de  goudron] 

les  entailles  et  les  trous.  Le  goudron  doit  être  appliqué  à  chai 

run  beau  temps,  et  sur  des  surfaces  sèches.  On  i'étend  i 

lentaille  au  moyen  d'un  pinceau,  et  on  en  reinpiil  les  trous  a^ 
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La  galvanisation  des  tire-  fond  ne  dispense  pas  du  goudron- 
nage des  trous. 

Le  chef  de  cliantier  doit  dresser  tous  les  jours  un  procès-ver- 
bal de  réception  pour  l'annexer  au  décompte  à  payer  aux  ou- 
vriers dans  le  cas  où  cette  pièce  serait  demandée  pour  le  règle- 
ment de  la  comptabilité. 


§111. 


PRÉPARATION  DES  RAILS  RT  ATTACHES. 

Les  rails  sont  généralement  livrés,  dans  les  chantiers,  prêts 
pour  la  pose,  c'est-à-dire  parfaitement  dressés,  dégauchis  et 
percés  de  trous  ou  d'encoches  destinés  à  recevoir  les  l)oulons 
d'écUsses  ou  les  attaches  sur  les  traverses. 

Néanmoins,  il  peut  arriver  que  ces  opérations  n'aient  pas  été 
faites  dans  les  usines  de  fabrication,  ou  bien  qu'on  reçoive  dans 
un  chantier  des  matériaux  provenaut  soit  de  voies  ayant  servi  à 
la  construction  de  la  ligne,  soit  de  la  démolition  d'une  voie  an- 
cienne posée  sans  les  perfectionnements  récemment  introduits 
dans  la  construction  et  qui,  dans  ces  différents  usages,  ont  été 
ou  faussés,  ou  déformés;  il  nous  paraît  donc  nécessaire  d'entrer 
dans  quelques  détails  concernant  la  préparation  des  rails. 

198.  Dressement  et  colrbage  des  rails.  —  Il  y  a  plusieurs 
moyens  de  redresser  les  rails  courbés.  Le  plus  simple  consiste  à 
installer  sur  le  chantier  une  voie  de  la  longueur  d'un  rail  ordi- 
naire ^;  contre  l'un  des  rails  on  couche  un  gabarit  formé  d'un 
madrier  de  6  mètres  de  longueur  et  de  0",12  d'épaisseur.  Une 
des  faces  verticales  est  droite,  et  l'autre  découpée  en  arc  de 
cercle,  ayant  0^,20  de  flèche,  la  face  courbe  présentant  en 
creux  le  piofll  latéral  des  rails.  Ainsi  disposé,  ce  madrier  pré- 
sente une  largeur  de  0"\50  en  son  milieu,  et  0",30  à  ses  extré- 
mités. 

Le  rail  est  placé  contre  cette  partie  courbe  du  gabarit  et  sou- 

'  Olii'iiiiii  (le  Cer  du  llanuvrc. 

T.  I.  32 
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mis,  dans  celle  positioTi,  à  l'action  île  dcii\  crics  puissants  doni 
on  peut  faire  varier  l'énergie  selon  la  courbure  plus  ou  marna 
prononcée  du  rail.  Quand  le  rail  courbé  présente  un  angle  un 
peu  vif,  on  a  recours  à  l'interposition  d'un  bloc  de  bois  pour 
augmenter  encore  la  flèche  du  gabarit. 

S'il  s'agit,  au  contraire,  de  courber  des  rails  droits  pour 
une   voie  de  petit  rayon,  pour  des  voies  de  cliaiigement  par 
exemple,  on  se  sert  du  même  procédé,  en  donnant  au  gabarit 
une  llèche  plus  grande.  .Mais  si  les  voies  à  poser  contienneni 
j,.  beaucoup  de  courbes  à 

faible  rayon,  il  peut  être 
plus  avantageux  d'em- 
ployer une  macbine  à 
cintrer  le.s  rails. 
,  Cette  machine  est  com- 
posée de  trois  cylindres 
horizontaux  dont  les  axes 
se  trouvent  aux  som- 
mets d'un  triangle  isocèle 
(tig.  230).  Ces  cylindres 
portent  une  cannelure 
profilée  suivant  la  sec- 
tion des  rails.  Selon  le 
degré  de  courbure  à  don- 
ner mi  à  faire  disparaître, 
un  passe  le  rail  une  ou  plusieurs  fois  entre  les  cylindres,  qw 
quatre  hommes,  d'ailleurs,  font  facilement  tourner. 

On  peut  encore  se  servir  d'une  vis  commandée  par  un  grand 
levier  (fig.  23i)  portant  à  ses  extrémités  deux  masses  lourdes; 
l'écrou  de  la  vis  est  lixé  à  la  hranche  liorizonlale  d'un  éteier 
dont  les  branches  verticales  sont  atlacliées  au  plateau  d'un  fort 
établi.  Le  rail  étant  soutenu  à  une  certaine  dist<mce  de  la  vis  par 
deux  points  llxes,  l'action  de  la  \is  s'cxcrrt'  sur  la  partie  de  la 
barre  à  redresser  ou  û  coiirlKT. 

Cet  outil  est  trés-énergiqiic.  trop  énergique  môme;  quand  il 
est  mal  '■inpluyi-.  son  nctiuri  pcul  drpasseï'  li-  luit  <■[  rompi'e  la 
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col)ésioii  du  fer.  On  ne  doit  donc  en  tolérer  l'usage  qu'avec  une 
très-grande  réserve;  nous  serions  même  d'avis  de  le  proscrire 
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d'une  manière  absolue,  si  l'emploi  9e  pouvait  en  être  surveillé 
par  un  agent  consciencieux;  prudent  et  expérimenté. 

Le  dressement  et  le  courbage  des  rails  s'opèrent  enlin,  et 
très-simplement;  sur  le  chantier  même  de  pose^  en  laissant 
tomber  sur  deux  traverses  ordinaires  le  rail  à  plat  d'une  hau- 
teur qui  dépend  de  la  forme,  du  poids  du  rail  et  de  la  nature 
du  fer;  les  ouvriers  acquièrent  rapidement  l'expérience  néces- 
saire pour  obtenir  avec  certitude  la  flèche  voulue. 

Au  chemin  de  l'Est  français  ^  qui  emptoie  des  rails  Vignoles 
de  30*^,00  au  mètre,  et  de  6",00  de  longueur,  on  prend  les 
nombres  suivants  pour  règle  normale  : 


Hauteur  d«.*  chuto  du  rail . 

Plè«tiei. 

RayoDi  des  courbe* 

m. 

0,65 

mm. 

T 

m. 
900 

0,80 

10 

600 

0,90 

15 

300 

Dislance  des  deux  traverses  recevant  le  choc,  5",80. 


lûAtriirtioii  polir  I.i  poî»»*  il<*  la  voie.  —  D^eiiihre  I8«« 
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Pour  les  rayons  de  300,  400,  500,  600,  700,  800,  900,  1 000-, 

les  ûèches  sont  :  15,    13,    12,    40,      8,      7,       S,       4—. 

Une  précaution  essentielle  à  prendre  consiste  à  classer  les 

rails  suivant  leur  degré  de  courbure,  et  à  les  marquer  d'un 

signe  indiquant  la  grandeur  du  rayon. 

Le  redressement  des  rails  ou  le  courbage  coûte  moyenne- 
ment 0f,05  à  0^,20  par  rail. 

199.  Perçage  des  trous  de  boulons.  —  Cette  opération  peut 
se  faire  au  foret  ou  au  poinçon. 

La  machine  à  forer  porte  une  ou  deux  mèches,  selon  qu'on 
veut  percer  un  ou  deux  trous  à  la  fois;  quand  les  trous  son^ 
très-rapprochés  de  l'extrémité  du  rail,  cette  machine  est  indis- 
pensable, l'action  du  poinçon  pouvant  faire  fendre  le  rail. 

Comme  la  machine  à  forer,  celle  à  poinçonner  peut  être  éga- 
lement disposée  pour  percer  un  ou  deux  trous;  mais  il  faut 
bien  se  garder  de  faire  engager  les  deux  poinçons  en  même 
temps,  car  il  y  a  presque  toujours,  dans  ce  cas,  rupture  du  rail 
ou  surcharge  de  la  machine. 

La  préparation  du  poinçon  constitue  à  elle  seule  la  partie  la 
plus  déUcate  du  poinçonnage. 

On  emploie  à  cet  usage  une  tige  d'acier  du  diamètre  maxi- 
mum que  doit  avoir  le  poinçon  terminé;  la  pièce  est  forgée, 
tournée  selon  la  forme  adoptée,  chauffée  au  rouge  sombre  et 
trempée  dans  l'eau  froide,  puis  polie  au  papier  d'émeri;  enfin, 
on  la  fait  revenir  au  bleu  clair  ou  au  violet,  en  là  plaçant  dans 
un  tube  en  fer  forgé  ou  entre  deux  plaques  de  fer  préalable- 
ment chauffées  au  rouge-cerise. 

Aux  forges  d'Aubin,  les  outils  à  tremper  sont  placés  dans  un 
four  dormant  chauffé  au  coke,  et  dans  lequel  on  les  amène  avec 
ménagement  à  la  chaleur  rouge. 

On  les  retire  du  four  pour  les  recouvrir  d'une  poudi'<'  com- 
posée d'iin  mélange  fondu  et  pulvéïisé  de  : 

r.onix (),r)()(i 

Sel  aiiimoiiiîic O/JÔU 

IM'ussialc  (1(*  polasst' (),1(K) 

lU'siiH' 0,060 

o.uiu" 
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La  pièce  saupoudrée  est  remise  au  feu  jusqu'à  ce  que  la  ma- 
tière soit  bien  fondue,  puis  retirée  et  plongée  brusquement 
dans  Teau  froide,  qui  lui  enlève  complètement  sa  chaleur. 

Un  poinçon  convenablement  trempé  perce  en  moyenne,  sans 
s'émousscr,  800  trous  de  0™,033;  il  peut  être  rafraîchi  et  re- 
trempé  trois  fois,  ce  qui  donne  1 600  rails  percés  par  un  poin- 
çon, soit  une  durée  de  quatre  jours  de  travail. 

Rien  n'est  plus  capricieux  que  la  résistance  de  cet  outil;  ou  a 
vu  des  poinçons  fabriqués  par  la  première  méthode,  aux  usines 
du  Phœnix,  percer  12000  rails;  d'autres,  au  contraire,  étaient 
mis  hors  d'usage  au  dixième  rail,  quelques-uns  même  se  bri- 
saient au  premier  trou  *. 

Le  perçage  des  rails  est  une  opération  qui  paraît  simple,  mais 
(jui  peut  aussi  devenir  très-dispendieuse  si  elle  n'est  pas  judi- 
cieusement organisée.  Un  chantier  bien  disposé  doit  comprendre 
-  deux  voies  pour  l'arrivée  et  le  départ  des  matériaux.  Entre  ces 
voies  se  trouve  im  espace  de  80  mètres;  au  milieu  se  place  la 
machine  à  poinçonner,  d'un  côté  les  dépôts  de  rails  à  percer  et 
de  l'autre  les  rails  percés  prêts  à  être  chargés  sur  waggons. 
Quand  on  ne  peut  les  expédier  immédiatement  et  qu'on  doit  les 
déposer  pour  être  repris  plus  tard,  le  prix  de  revient  en  est  ac- 
cni  d'autant.  L'opération  est  assujétic  à  un  grand  noml)re  de 
conditions  très-importantes;  mais  celle  qui  les  domine  toutes, 
c'est  l'installation  des  moyens  efficaces  pour  utiliser  complète- 
ment le  mouvement  imprimé  aux  poinçons.  Il  faut  prendre  les 
dispositions  pour  que  l'alimentation  ne  souffre  aucun  retard,  que 
le  virement  de  chaque  rail,  bout  pour  bout,  se  fasse  pour  ainsi 
dire  instantanément,  que  chaque  rail  se  dégage  facilement  de 
la  matrice,  que  le  poinçon  ne  reste  pas  serré  dans  le  trou,  etc 

Ouaiid  toutes  ces  conditions  sont  remplies,  quatorze  ouvriers 

comprenant  : 

fp. 

l  chef  (l'('»quip('  à 4,00 

\'l  [ujuicpiivrcsà 2,60 

l  enfant  à 1,00 

'  i  ii«'  iiiairiii'  Mit  pour  imm  r.nls.  un  |>oi't«;-|>oiiif;oii  poiii*  SOOOo  raili^,  enlin  un 
pfu  le-in.ilnce  pour  liftono  r.iiU.  Annuaire  des  anciens  élevés  des  Écoles  de.  arts  et 

m'.'ticrs.  t8''>3.  •  ^. 
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peuvent  prendre  les  rails  en  piles  à  côté  de  la  machine,  les  per- 
cer de  4  trous  et  les  charger  sur  wagons,  au  nombre  de  300  par 
jour,  surtout  si  on  affecte  une  prime  sur  les  quantités  termi- 
nées. 
Les  dépenses  peuvent  s'établir  ainsi  : 

IV. 

Maia-d*œuvre 35 

Prime 10 

Poinçons 1 

Graisse,  huile 1 

Amortissement  de  la  machine  et  de  ses  acces- 
soires, hangars,  etc 3 


I 


A  déduire  pour  les  débouchures.  ...         5 

soit  par  rail  0^15. 

Avec  les  machines  à  forer,  le  prix  de  revient  du  perçage  est 

de  0^40  par  rail;  il  y  a  donc  intérêt  à  employer  la  machine  à 

poinçonner  quand  le  nombre  de  rails  à  percer  est  important. 

Voici  les  prix  des  différentes  machines  : 

rr. 
Machine  à  un  foret  (ilOk) ÎOO 

Machine  à  deux  forets  (2i0k) 600 

Machine  à  double  poinçon  (7000k).. ^ 68(X) 

Quand  on  peut  activer  la  poinçonneuse  par  une  machine  à  va- 
peur, ainsi  que  cela  se  pratique  dans  les  forges  à  rails,  Topéra- 
tion  est  beaucoup  plus  économique.  En  outre,  le  travail  est 
considérablement  simplifié  quand  le  perçage  des  quatre  trous  se 
fait  sans  retourner  le  rail  bout  pour  bout;  il  suffit  pour  cela  de 
ménager  dans  la  table  d'appui  du  rail,  sur  le  bâti  et  de  chaquo 
côté  du  porte-poinçon,  des  entailles  correspondant  à  chaque 
trou  et  pouvant  recevoir  alternativement  un  taquet  contre 
lequel  vient  buter  le  rail  '. 

*  Celte  diepotiition.  d«uTitP  dan^  V Annuaire  Je  la  Sociéîc  de,<  anciens  élevés  des 
Écoles  des  arts  et  métiers,  par  M   Warlin«.  oheï  des  alclipr?  do^  ii^lnp»  d'Aubin 
•tW,  XVI»  annpf  .  epl  adopter  dans»  \f^  forari*  dp  «-f  nom. 
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La  manœuvre  est  très-simple  :  deux  hommes  à  droite  de  la 
machine  font  glisser  sur  des  rouleaux  le  rail  à  percer,  jusqu'à 
ce  qu'il  touche  le  taquet  placé  pour  arrêter  le  rail  au  premier 
trou:  ce  trou  percé,  le  taquet  est  enlevé  et  placé  dans  la 
deuxième  entaille  de  gauche,  où  il  arrête  le  rail  poussé  pour 
recevoir  le  deuxième  trou  :  ceci  fait,  le  taquet  est  enlevé  pour 
être  placé  à  droite  du  poinçon;  le  rail,  poussé  vers  la  gauche  de 
la  machine,  est  saisi  par  deux  autres  manœuvres,  qui  répètent, 
]»our  la  deuxième  extrémité  du  rail,  les  opérations  qui  ont  été 
»  effectuées  pour  le  percement  des  trous  de  la  première. 

I^a  manœuvre,  [comme  on  voit,  est  plus  rapide  qu'avec  une 
machine  demandant  le  virement  du  rail;  aussi  ce  procédé  per- 
met-il de  percer  de  trous  ayant  0",033  de  diamètre  sur  0",02!2 
(le  profondeur,  jusqu'à  600  rails  par  jour. 

Pour  poinçonner  400  rails  par  jour,  avec  une  machine 
motrice,  il  suffit  d'un  machiniste,  quatre  manœuvres  et  un 
^amin. 

Le  perçage  des  trous  de  boulons  doit  quelquefois  se  faire  sur 
la  voie  au  moyen  d'une  machine  à  forer  portative  ou  même  d'un 
simple  foret  à  déclic.  Il  faut,  dans  ce  cas,  prendre  toutes  les 
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Fiu.  1^1.  Gabarii  {loiir  W  perçage  sur  phirc  des  trou:»  de  boulons  d'éclisâes.  - 

précautions  possibles  pour  éviter  les  erreurs  dans  la  position 
(les  trous  (|ui  doivent  correspondre  à  ceux  des  éclisses.  Dans  ce 
but,  l'outil  fonuir  est  guidé  dans  son  travail  par  un  gabarit  que 
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l'ouvrier  applique  à  l'extrémité  du  rail  avant  dp  cnmmeiM 
l'opération.  La  ligiiro  233  représente  ce  gabarit  mù  porle.  k 
l'une  de  ses  extrémités,  un  talon  destiné  à  buter  contre,  le  boul 
du  rail  à  percer,  Ouand  te 
trous  sont  forés,  on  peut 
en  ïérilier  la  position  au 
moyen  du  gabarit  déjà  î 
_  crit  (fig.  233). 

fcïi^MBÉiBpii^^^B^  300.   ENcncHACe.  —  \ 

^  '       patins  des  rails  Vignolcsd 

vent    quelquefois 
des  encoclies  qui  embd 
sent  toutou  partie  de  lai 
]_/  --^j^^^iz^.!:^^^  [  1g     tion  des  altaclies  sur  la  I 

I  \.  '"^^^^IZ •-■''"S—LJ         verse,  et  arrêtent  le  glij 

ment  longitudinal  des  r 

L'encnclia^e  s'efTeotnefl 
moyen  d'ini  emporte- 
I  '    '       travaillant  sous  la  prc 

1  d  une  VIS  à  trois  (ilcta 

©■"lO?  de  diamètre  extérieur,  et  de  Q''fiS  de  pas.  Un  I»1a 
de  2  mètres  de  longueur  met  la  vis  en  mouvement,  et,  en  I 
descente  de  l'outil,  lui  fait  produire  deux  encoches.  Pour  B 
liter  l'opération,  le  poinçon  est  divisé  en  deux  étages  qui  1 
vaillent  l'un  après  l'autre,  et  enlèvent  l'encoche  par 
successives  dans  une  même  descente  de  l'outil. 

U  macliine.  pour  i^lrc  desservie  convenablement,  deman^ 
travail  de  di\  hommes;  la  dépense  se  répartit  de  la  mauièrej 
vante  pour  300  rails  encoches  par  jour  : 

10  hommes  ù  2  fr.  par  jour  en  moyenne,  20.00 

Prime 3,00 

Graissage,  elc 0,25 

"-' 0,55         r,: 

seraenl  (sur  600  fr.l n,:Hl       -iD.SO 

tdui»  les  dëboucliures 2,8(t 

Total  de  la  rfèpensn  par  jour.  .  .  21,00   ; 

poit  par  rail  or.O", 
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Ce  môme  travail,  fait  à  la  main,  a  été  payé  0^,11  par  rail, 
sans  compter  les  frais  de  bardage. 

201.  Ghanfreinage.  —  Le  champignon  des  extrémités  des 
rails  neufs  présente  fréquemment  des  exfoliations.  Cette  cause 
d'avarie,  insignifiante  à  l'origine,  peut  amener  promptcment  la 
mise  au  rebut  de  rails  fabriqués  d'ailleurs  dans  de  bonnes  con- 
ditions ;  elle  provient  du  refoulement  dans  le  sens  longitudinal 
des  fibres  du  fer  qui  se  trouvent  exposées  aux  chocs  répétés  des 
roues. 

On  y  obvie  en  pratiquant  simplement  sur  le  pourtour  de  la 
section  du  champignon  un  chanfrein  auquel  on  peut  donner 
sans  inconvénient  0™,005  de  largeur,  en  l'inclinant  à  45^  sur  la 
face  du  joint •  Cette  opération  s'exécute  facilement  à  la  lime, 
dans  le  cours  des  manipulations  que  subissent  les  rails  avant  la 
pose  (fig.  185  bis,  pi.  XIII). 

Un  ajusteur  peut  chanfreiner  200  rails  par  jour,  à  raison  de 
5  francs,  la  fourniture  des  limes  étant  à  sa  charge  ;  l'opération 
revient  donc  à  0^,025  par  rail. 

202.  Selles,  coussinets-églisses,  boulons.  —  Ce  petit  maté- 
riel arrive,  en  général,  prêt  pour  la  pose;  il  est  néanmoins  im- 
portant de  le  vérifier  au  chantier  avant  de  le  distribuer  sur  la 
ligne,  car  le  transport  en  est  coûteux  et  les  pièces  dépareillées 
ou  faussées  peuvent  se  perdre  ;  l'administration  du  chemin  de 
fer  serait  mise  parla  dans  l'impossibilité  d'en  demander  le  rem- 
placement au  fournisseur. 

Les  éclisses,  selles,  etc.,  qui  viennent  en  contact  avec  les  tra- 
verses ou  les  rails  doivent  s'y  appliquer  très-exactement  et  leurs 
trous  recevoir  sans  difficultés  les  boulons,  tire-fond  et  cram- 
pons ;  il  faudra  donc  s'assurer,  au  moyen  de  gabarits  exactement 
dressés,  que  les  faces  ne  présentent  aucune  inégalité  ou  saillie 
(jui  empocherait  le  rapprochement  des  portées;  les  pièces  qui 
jiréscnteraient  ces  imperfections  seront  ajustées  à  la  lime  ou 
an  ciseau  froid  ;  celles  que  le  transport  aurait  trop  fortement 
avariées  seront  léparées  dans  un  atelier  spécial,  et  confiées  à 
(les  ouvriers  très-exercés  à  ce  genre  de  travail.  Les  éclisses  ou 
coussinets-éclisses  seront  réunis  par  paires,  munies  de  leurs 
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boulons.  On  examinera  également  si  les  filets  de  vis  des  lire- 
fond  et  des  boulons  sont  bien  sains  et  non  avariés:  avant  de  les 
livrer  aux  poseurs,  il  faut  les  nettoyer  et  les  graisser  ;  même 
observation  pour  les  écrous,  qui  ne  devront  avoir  que  le  jeu 
suffisant  pour  pouvoir  être  manœuvres  à  la  main.  U  est  inutile 
d'ajouter  que  tous  ces  matériaux  sont  soumis  au  chantier  à  une 
comptabilité  sévère,  qui  doit  renseigner  très-exactement  sur 
leur  entrée  et  leur  sortie. 

203.  Observation  générale.  —  Dans  toutes  les  opérations  quo 
subit  le  matériel  de  la  voie,  on  remarquera  que  le  coltiiiage  est 
de  toutes  la  plus  importante,  par  les  dépenses  qu'elle  occasionne. 
Elle  peut  se  résumer  par  un  chiffre  :  i  mètre  courant  de  voie 
simple  se  compose  en  général  d*une  traverse  avec- ses  attaches 
et  de  2  mètres  de  rails.  Or,  le  bardage  d'une  traverse  compre- 
nant l'enlèvement,  le  transport  à  20  mètres  et  le  rangement,  ne 

peut  pas  être  évalué  à  moins  de 0'',05 

Le  maniement  d'un  rail  de  6  mètres,  dans  les  mômes 
circonstances,  coûte  en  moyenne  0^15,  et  pour  2  mè- 
tres  0  .a-; 
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Cette  dépense,  se  multipliant  par  le  nombre  de  manœuvres 
qu'on  fera  subir  à  ce  matériel,  peut  s'élever,  selon  les  circons- 
laiices,  à  200,  300  ou  400  francs  pai*  kilomètre  de  voie.  L'ingé- 
nieur de  la  voie  portera  donc  toute  son  attention  sur  Torganisa- 
lion  des  chantiers  de  préparation,  de  manière  à  éviter  toutes  les 
fausses  manœuvres,  les  doubles  emplois;  eu  un  mot,  il  devra 
|)rendre  ses  mesures  pour  ((ue  le  matériel  ne  fasse  que  traverser 
le  chantier  de  préparation  sans  s\y  arrêter,  si  c'est  possible. 
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204.  Piquetage.  —  Lorsque  les  terrassements  sont  achevé»  et 
la  plate-forme  pourvue  de  toutes  les  dispositions  propres  à  l'as- 
sécher d'une  manière  permanente,  il  s'agit  d'établir  la  voie, 
conformément  au  tracé  géométrique  arrêté  par  la  direction.  I-^a 
première  opération  consiste  à  piqueter  l'axe  du  chemin  de  fer, 
sur  la  plate-forme,  en  appliquant  une  des  méthodes  AécviUi»  au 
chapitre  I,§1. 

ï^s  piquets  de  i",20  de  longueur  minima  sont  enfoncés  dans 
la  plate-forme  à  la  distance  de  100  mètres  en  alignement  droit 
et  de  50  mètres  en  alignement  courbe.  Daris  les  eourbi«  de  petits 
i-ayons,  la  distance  des  piquets  doit  descendre  à  25  mètres.  Au 
moyen  du  profil  en  long  arrêté,  on  placera  d'autr^n»  piquets  à 
loiis  les  ctiangements  de  direction  de  Taxe  ou  d'inclinaison  de  la 
ligne.  Ces  derniers  piquets,  d'une  forme  spéciale,  seront  enfoncés 
avec  soin,  de  manière  que  la  tête  soit  exactement  au  niveau  de 
la  surface  des  rails. 

Au  chemin  de  fer  du  Hanovre,  on  préfère  indiquer  cette  hau- 
teur par  un  trait  de  scie  horizontal  qui  sert  de  point  de  repère  à 
deux  petits  piquets  placés  sur  une  ligne  per)>endiculaire  à  fa\e, 
et  dont  la  télé  aflleure  le  niveau  des  rails.  Pour  garantir  ces  pi- 
quets principaux  des  avaries  et  dégradations  qui  penvunt  les 
atteindre  en  cours  de  travail,  on  les  entoure  de  tuteui^s  •;nloncé> 
obliquement  dans  la  plate-forme,  et  qui  les  protègent  sans  le> 
cacher  —  chapitre  I,  H. 

!2U5.  Ballastage.  —  Le  ballastage  sui*  une  ligne  en  coustruc- 
tion  doit  se  faire  en  deux  couches.  La  première  couche  peutètn* 
exécutée  de  deux  manières —  i3^>  —  : 

—  En  utilisant  une  des  voies  provisoires  ayant  acrvi  aux  lei- 
rassemeiits  : 

- —  En  posant  unf  voi^*  provisoirp  sur  ia  ptah^-ftimie. 
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Dans  \c  premier  cas.  il  y  a  lieu  de  distinguer  la  méthode  h 
fi|ipUquer  sur  un  chemin  à  une  voie,  de  ccIIp  pratiquée  sur  une 
ligne  à  deux  toîcs. 

Ballasloffe  d'une  ligne  à  sim}^e  voie.  —  Il  faut  organiser  les 
Irains  de  bullastage  de  manière  qui;  leurs  croisemcnis  puissent 
se  Taire,  soit  dans  les  stations,  soit  dans  les  voies  d'évilcnirnl 
l'ttablies  entre  deiu  stations.  Les  garages  ou  évitements  doivcnl 
se  raccorder  à  leurs  eslrémitès  avec  la  voie  principale,  et  se  di^ 
velopper  sur  une  longueur  sullisanle  pour  laisser  tunte  libcrlt' 
de  circulation  à  la  voie  principale. 

Indépendamment  de  ces  garages,  îl  peut  i^lre  hoii  de  placer 
de  loh)  en  loi»,  tous  lesciiii]  kilomètres  par  e.\cmple.  des  voies 
lie  d(}pftt  de  matériel  roulant,  fies  voies  pourront  an  liesoin  èlir 
Établies  en  impasse  ou  terminus,  sur  des  leirains  loués  et  oc- 
cupés temporairement. 

Le  dresscmeiit  de  la  plate-forme  étant  parachevai,  on  aménr 
le  ballast  sur  trains  complels  rcmorfjués  par  des  chevaux  ou  des 
locomotives.  On  ne  peut  se  servir  que  de  wagons  liasculani 
dans  le  sens  longitudinal  ou  de  wagons  à  plaie-forme  lise.  Le 
train  arrivé  sur  l'emplacement  à  halla.'^Lcr,  on  sépare  les  wagon!* 
pour  répartir  le  ballast  sur  la  'ongueur  correspondante  au  vo- 
lume transporté,  Les  wagons  déchargés  et  le  train  enlevé,  on 
riigale  le  tiaUast,  en  lui  eonservant  une  hauteur  telle  que  son 
niveau  supérieur  coïncide  avec  le  niveau  inférieur  des  traverses 
de  la  voie  définitive. 

Pour  une  ligne  ix  une  voie,  la  quantité  de  ballast  nécessaire 
("i  la  première  couche  se  calculera  sur  un  cube  de  5*  >;  0",â5 
=  l^-'.âSO  par  méire  courant  de  voie. 

Il  faut  veiller  à  ce  que  le  ballast  en  tas  ne  recouvre  janmi.'i  la 
Hurfaec  des  rails  ;  aussi  les  dépôts  dans  la  voie,  qui  ne  seront  pas 
répandus  immédiatement,  ilevront  être  distants,  cunmie  nous 
l'avons  vu,  de  «".Su  au  moins  des  rails,  et  ne  pas  dépasser  leur 
niveau  de  plus  de  II"), Kl.  En  dehors  de  la  voie,  les  dépàts  pour- 
i-ont  être  étatilis  sur  une  hauteur  quelconque,  pourvu  que  l'iu- 
l'iinaisoii  du  cété  des  tains  ne  dépasse  pas  VV,  et  i|ue  le  piet 


talu: 


jil  à  ll"',!2'>  au  moins  des  rails  —  i'.Vi  — . 
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40().  Ballastàge  d'une  ligne  a  deux  voies.  —  S'il  s'agit  de 
hallaster  une  ligne  dont  les  terrassements  sont  faits  pour  deux 
voies,  on  portera  la  voie  provisoire  sur  l'un  des  côtés  de  la 
plate-forme;  l'autre  côté,  resté  libre,  sera  dressé  avec  tous  les 
soins  prescrits. 

Les  garages  et  remisages  des  trains  peuvent  être  ménagés 
sur  l'emplacement  de  la  deuxième  voie  et,  par  conséquent, 
séparés  par  des  distances  que  l'ingénieur  fixe  à  volonté. 

Le  ballast  est  alors  amené  par  les  trains  composés  de  wagons 
basculant  de  côté  ou  de  wagons  à  plate-forme  <ixc. 

On  fera  le  répandage  et  le  régalage  du  ballast,  en  ayant  soin 
d'observer  les  recommandations  précédentes  relatives  à  la  hau- 
teur et  à  la  distance  des  dépôts  par  rapport  aux  rails. 

207.  Ballastàge  avec  les  matériaux  de  la  voie  définitive. — 
Quand  on  ne  dispose  pas  de  voies  de  terrassement,  le  dressement 
de  la  plate-forme  étant  d'ailleurs  terminé,  on  commence  par  éta- 
blir à  l'emplacement  lixé  et  sur  la  plate-forme  une  voie  provi- 
soire avec  les  matériaux  de  la  voie  définitive.  A  cet  effet,  la  sur- 
face de  la  terre  sur  laquelle  on  doit  poser  est  bien  dressée.  On 
l'épartit  sur  cette  surface  les  traverses  à  leui's  emplacements  res- 
pectifs, en  commençant  parles  traverses  de  joints  —  208  — .  On 
met  ensuite  les  rails  eu  réglant  convenablement  les  joints  — 
209  — ,  puis,  à  leur  place,  les  traverses  intermédiaires,  et  on 
pose  les  tire-fond  ou  les  crampons  en  bourrant  légèrement. 

La  voie  posée  sur  terre  sert  au  transport  de  son  ballast  et  des 
matériaux  nécessaires  pour  la  prolonger,  mais  on  a  soin  de  con- 
duire le  travail  de  manière  qu'il  ne  passe  jamais  plus  d'un  train 
avant  un  premier  relèvement  sur  ballast.  A  cet  effet,  tout  train 
de  ballast  arrivant  sur  une  section  posée  sur  terre,  s'arrête  dès 
qu'il  y  est  engagé  de  sa  longueur.  On  le  déchai'ge  sm' place; 
il  se  retire,  la  voie  est  relevée,  réglée  et  raffermie  —  218  — ,  de 
manière  à  pouvoir  recevoir  les  trains  suivants,  sans  aucim  dom- 
mage pour  ses  éléments.  On  arrive  à  la  hauteur  définitive  par 
(les  relevages  successifs  dont  aucun  ne  doit  dépasser  O^jlO  à 
0'",12,  et  conduits  de  manière  à  conserver  des  raccordements 
sans  ressauts  lirusques  avec  les  parties  non  relevées. 
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Les  relevages  doivent  se  faire  en  agissant  sous  les  traverses  et 
non  sous  les  rails,  afin  de  ménager  les  attaclies. 

Les  questions  de  vitesse,  de  sûreté  et  de  police  des  trains,  sont 
traitées  ailleurs  —  ExplotUition  :  mesures  de  sécurité  — . 

208.  RÉPARTrriON  des  traverses  ^ .  —  Rails  à  champignons 
symétriques.  —  Au  chemin  de  fer  du  Nord,  les  rails  de  6  mètres 
à  deux  champignons,  posés  sans  éclisses.  étaient  soutenus  par 
huit  traverses  ainsi  espacées  : 

1 l 3 \ .j 6 T  S  1 

0,50     0,70     0/JO     0,90     0,90     0,9()     0,70      0.50 

ce  qui  donne  : 

2  portées  de  0-,50 =      l'",00 

2      -  0  ,70 =      !   ,40 

\      -  0  ,90 =      3  ,60 

6^ÔC^ 

Les  mêmes  rails  posés  avec  éclisses  en  porte-à-faux  étaient  sou- 
tenus par  sept  traverses  réparties  de  la  manière  suivante  : 

1 i 3 î 5 .(j 7 

0,30      0,9(ï      0.90      0.90      0,90      0,90     0,90      0,30 

c*est-à-dire  : 

l  portées  de  0",30 =      O'",60 

6      —  0  ,VH) =      3  ,U) 

La  voie  des  chemins  de  l'Ouest  en  rails  à  cliampignons  symé- 
triques, avec  coussinets-éclisses  aux  joints,  est  posée  comme  suit, 
pour  un  rail  de  6  mètres  : 

0,80  ^  1,10  "  1,10     1.10     1,10     0,80 
Ce  qui  donne  : 

•2  portées  de  0",80 =r      im^eO 

\      -  1    ,10 ^      4   ,40 

ei'«,00 

'  Voir  aniii'ic  (,>,  uiu*  note  de  M.  L.  Banv.  int/éiiifur  mil.  sm*  la  réiiKtnrit'e  ilr-» 
raiU,  eu  étçard  à  la  Uirtlaiifc  ilt*.-  •iuppoiis 
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Dans  les  parties  de  voies  très-fatiguées  ou  présentant  un  tracé 
accidenté,  on  place  une  traverse  de  plus,  et  la  longueur  du  rail 
de  6  mètres  est  ainsi  divisée  : 

1 2. 3 'i 5 6 7 1 

0.60      0.90      t. 00      1,00      1.00     0,90     O.GO 

Soit  : 

2  portées  de  0«»,60 =      i",20 

•2      -  0  ,90 =      1   ,80 

3  -  1    ,00 =      3  ,00 

6'»,00 

Les  rails  à  coussinets  du  chemin  bavarois  Ludwigs-West-    ' 
Balm  ayant  0"',122  de  hauteiu*  et  pesant  34*^,23  par  mètre  sont 
divisés,  quand  la  longueur  est  de  6",140  (21  pieds),  en 

2  portées  de  0'",759 =      1-,518 

2  -  0  ,856 =      1   ,712 

3  -  0  ,970 =      2  ,910 

6»,140 

Uuand  la  longueur  est  de  5",250  (18  pieds),  il  y  a  : 

2  portées  de  0«s759 =      1«»,518 

2      —  0  ,859 =      1   ,718 

2      -  1    .007 =      2  ,01i 

5«>,v50 

Rails  Vignoles.  —  Les  espacements  des  traverses  sur  les  lignes 
du  Hanovre  et  sur  le  chemin  Central  suisse  varient  avec  la  lon- 
gueur des  rails.  Pour  6*, 40  (21  pieds  anglais),  il  y  a: 

CENTRAL  SUISSE.  HANOVRE. 

2  portées  de  0",725  =  1"',45  2  portées  de  0»»,778  t=r  l-,556 

G      -  0  ,825  =  4   ,95  2      -  '        0  ,925  s=  1  ,850 

7777-  3      -  0  ,998  =  2  ,994 

6»,400  ^ 
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Pour  5»,487  (18  pieds  anglais)  : 

2  portées  de  0«,681  =  1«»,362  2  portées  de  0«»,784  = 

5      -  0  ,825  =  4  ,t25  2      -  0  ,961  = 

0   ,998  = 


9        __ 
9         _ 


5i",487 

Pour  4",572  (15  pieds  anglais) 
•2  portées  de  0m,636  =  1^,272 


lm,568 
1  ,922 
1    ,997 


ï      — 


0   ,825  =  3   ,300 


4«w,572 


2  portées  de  0^,790 
2      -  0  ,961 

1      -  1    ,070 


5m,487 

l<n,580 
1  ,922 
1    ,070 

4m,572 


Les  rails  des  chemins  badois,  du  type  Vignoles,  ont  0",120  de 
hauteur,  et  pèsent  37*^,5  par  mètre  courant;  ceux  de  6  mètres 
de  longueur  étaient  posés  sur  Imit  traverses  présentant  huit  es- 
pacements de  0™,75  d'axe  en  axe  des  traverses. 

Aujourd'hui  on  n'emploit  que  7  traverses  ainsi  réparties  : 


760 


ou,  pour  des  longueurs  de  rails  de  7",50,  9  traverses. 


760 

860 

1 

900 

960 

900 

860 

750 

780 

8U) 

900 

960 

900 

8i0 

780 

750 

La  ligne  du  Nassau  prend  la  répartition  suivante  : 


700 

900 

900 

900 

900 

900 

700 

Le  chemin  du  Bourbonnais,  avec  rails  de  130  m/m  de  hau- 
teur, du  poids  de  36^00  le  mètre,  a  adopté  la  division  ci-des- 
sous : 


H()-2 

1,100 

* 

1,100 

1,100 

1,100 

80-2 

"l 


802 


1 , 1  oij 


1  ,li)0 


1,133 


80: 
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Au  chemin  de  l'Est  français  où  le  rail  Vignoles  pèse  35  kilo- 
grammes au  mètre,  on  prend  deux  systèmes  de  pose.  Il  y  a 
par  rail  une  traverse  de  joint  et  cinq  ou  six  traverses  intermé- 
diaires :  cinq  sur  les  lignes  secondaires,  six  sur  les  lignes  à  lourd 
trafic.  Dans  le  premier  cas  on  a  : 

i  portées  de  0»,80,  2  de  1",075  et  2  de  1",125; 

Dans  le  second  cas  on  a  : 

2  portées  de  0'»,75  et  5  de  0«,90. 

Depuis  quelques  années  la  pose  des  joints  éclissés  en  porte- 
à-faux  des  rails  Vignoles  prend  beaucoup  d'extension,  surtout 
en  Allemagne.  Voici  en  conséquence  de  cette  disposition  la  ré- 
partition des  traverses  sur  la  longueur  de  6  mètres,  au  chemin 
du  Palatinat. 


300 

900 

900 

900 

900 

900 

900 

300 

La  ligne  de  Paris-Lyon-Marseille  remplace  ses  anciens  rails 
par  des  rails  en  acier  Bessemer,  de  130  m/m  de  hauteur  et  de 
base,  pesant  40  kilogrammes  par  mètre  ;  elle  répartit  ses 
8  traverses  par  rail  de  la  manière  suivante  : 


300 
604 

700 

800 

800 

800 

800 

800 

700 

300 

Les  traverses  voisines  du  joint  sont  espacés  de  604  m/m,  d'axe 
en  axe,  comme  l'indique  le  diagramme  ci-dessus. 

Au  chemin  de  Mamers  à  St-Calais,  —  chemin  d'intérêt  local 
qui  aura  des  rails  de  113™™  de  hauteur,  du  poids  de  30  kilo- 
grammes, —  la  répartition  des  traverses  sera  la  suivante  : 

â  portées  aux  joints  en  porte-à-faux  de  0'',302  =  0'",604 
6      —     intermédiaires  0  ,900  =  8  ,400 

:209.  Largeur  des  joints.  ^  Les  rails  exposés  aux  variations 
de  température  changent  de  longueur  d'une  manière  pour  ainsi 
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unsi  construites,  on  n'a 
lier  :iîriuic«  i  'lie.  mais  la  surlargeur 
m  >-i  y*  récr«ciâsements  partiels 
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r  raiiiii  îIî  bii'ïçot  a  méthode  suivante: 
ûffioiu"^  a  i~iir»  r:  ie  nils  courts  d'une 
me  :  r-  r,t  r  :•  :  n  ir'fsminéi?.  Ces  rails  se  sub- 
rir-      ai  ïi-»nx.er«î  •comprend  les  rails 
unirit-'ir  "irr^i^fiiiaa*»*  i  ki  longiieurnor- 
nrv^^**^  I  me  :ii  ir  ir'îi  ;•  rr-^.  -^criî  proviennent  de 


aix  'Sirenut*^   :»*f»-t::.;e'iâ»îi  —  t"  — :  ia  seconde  se 
'  "liiâ  iùuvx.rià.z:  ':-r^in<  i»?  !a  lûcçii«ir  normale 
s  i  îair?r  lari:-  j»  ~.h    :: :.Trv^ir»?  i»^  c:j[irbes.  Pour 
mt£r=5  i*  ùnirit^ir  i.rT.ii.i?.    :ps  :-i;li  .Morts  •l'Gt  5".96.  Xe 
vOL  jaâ  ainnrï  iao^  .;es  i^îfix  -iLr:;  re^  Les  ruL?  i?  longueur 

j'jàT^  :s&  wnrxKias.  c^n  d  dre-^str  le  t.iLleau  scirii'  • 
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M  rtfOQf,  Il  ftudnit  adopter  des  rails  do  5", 90. 


•0 


4P 

.'.arrr; 

_>_ 

1  TT» 

* 

• 

^ 

:;9nrifi 

«A< 

■•  '>^' 

M 

m 

Wê 

r,  m.*i 

i.;<i 

J.fi»M 

r: 

H 

tW 

SWTI 

ii"j 

::.liii 

3f 

M 

^M 

S.MfTS 

«.î 

.i'M\ 

%t 

-« 

,^■1 

...MIO     . 

vu 

k.\\\ 

•S 

S 

MM 

■'•.MVi 

to 

•  .OUI 

1 

1 

dBi 

5.g«ti 

î;s 

-'•.j:U 

'           .« 

M 

MB 

S.tVSI 

6,» 

5.780 

S9 

^ 

MM 

ft.MIS 

c^ 

r^zw 

31 

« 

mi 

S.9M0 

6i) 

6.W7 

C7 

M 

■i 

B.fKO 

3^ 

8.UUU 

1             t 

1             4 

SB 

IJK5 

4^ 

8.8W 

1          M 

!           !• 

■■ 

sjm 

3J 

11,111 

111 

1            IH 

■■ 

i.9070 

s^ 

11.333 

133 

'        lu 

1 

§  IV.   POSE  OÇ  LA   VOip.  Si5 

Pour  éviter  le  déplacement  latéral  des  voies  dc^a  le»  CQUCbes 
de  petit  rayon,  quelques  chemins,  comme  Altona-Kiel,  BebrA- 
Hanau,  Brunswick,  Hanovre,  Leipsig-Dresde,  Oldanburg,  War- 
sovic- Vienne,  posent  les  rails  avec  joints  croisés,  c'est-à-dire  les 
joints  d'une  file  correspondant  au  milieu  des  rails  de  l'autre  file. 
Dans  ce  cas,  Tune  des  files  de  rails  est  terminée,  au  commen- 
ceipcut  et  à  la  fin  des  courbes,  par  un  rail  dont  la  longueur  est 
moitié  de  la  longueur  ordinaire.  En  appliquant  le  même  procédé, 
d'autres  lignes  augmentent  le  nombre  des  traverses  dans  les 
courbes  de  petit  rayon.  Sur  les  alignements  droits  et  dans  les 
courbes  de  grand  rayon,  parcourus  avec  grande  vitesse ,  on 
reproche  aux  joints  croisés  de  donner  aux  véhicules  des 
mouvements  d'oscillation  dont  l'amplitude  croit  avec  la  vi- 
tesse de  parcours.  —  Aussi,  généralement  on  place  les  joints 
en  regard  les  uns  des  autres.  Dans  les  alignements  droits, 
il  faut  toujours  avoir  soin  de  poser  les  joints  correi^ndants , 
ainsi  que  les  traverses,  sur  une  ligne  rigoureusement  perpendi- 
culaire à  l'axe;  sans  cette  précaution,  la  direction  oblique  d'une 
traverse  pourrait  causer  un  rétrécissement  de  la  voie. 

Dans  les  alignements  courbes,  on  parvient  à  disposer  les  tra- 
verses normalement  à  l'axe  de  la  ligne  en  intercalant  dans  la  file 
intérieure  un  certain  nombre  de  rails  raccourcis,  nombre  qui 
varie  avec  le  rayon  de  la  courbe. 

Si  H  est  le  rayon  de  la  courl)e,  L  la  longueur  d'un  rail,  a  la 
demi-largeur  de  la  voie,  la  diflérence  des  longueurs  du  rail  exté- 
rieur et  du  rail  intérieur  est  donnée  par  la  formule 

i  al 


i 


R  +  d' 

Pour  éviter  l'inconvénient  de  raccourcir  tous  les  rails  de  la  file 
inlérieure.  ({iielques  ingénieurs  ont  préféré  n'en  raccourcir 
(|u'uii  petit  nombre,  mais  en  diminuant  leur  longueur  de  tout 
l'espace  ({ui  sépare  deux  trous  de  boulons  d'éclisses.  Le  nombre 
de  rails  ù  raciourcir  dans  ce  cas  est  donné  par  la  formule 
n  =-  ,  dans  laquelle  e  représente  la  diOérence  des  longueurs 
de  la  courbe  intérieure  et  de  la  courbe  extérieure,  et  ci  la  dis- 
tance entre  les  centres  des  deux  trous  de  boulons  cTédbies. 
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voie  n'a  pas  d'irrégularités,  et  si  les  liandages  portent  exacte- 
mfertt  Te  même  diamètre  à  la  surface  de  roulement. 

Lôr^ue  ce  véhicule  entre  dans  une  courbe,  il  tend  à  Suivre 
la  direction  rectiligne  imprimée  par  le  mouvement  acquis;  s*il 
n'est  pas  ramené  vers  l'intérieur  de  la  courbe  par  quelques 
dispositions  spéciales,  les  boudins  des  bandages  sont  insuDisuits 
pour  le  maintenir  sur  la  voie  ;  il  déraille. 

Ces  dispositions  consistent,  on  le  sait,  dans  la  conicité  des 
bandages  et  dans  le  surhaussement  du  rail  extérieur. 

La  conicité  corrige,  en  paiiie,  l'infhiencc  du  parallélisme  des 
essieux  et  la  différence  de  longueur  des  chemins  parcourus  par 
les  roues  d'un  même  essieu. 

QuAnt  au  surhaussement  du  rail  extérieur,  il  a  pour  but 
d'opposer  l'action  de  la  pesanteur  à  l'effort  que  développe  le  vé- 
hicule pour  conserver  son  plan  de  mouvement. 

Pendant  longtemps,  on  s'est  contenté  de  considérer  le  véhi- 
cule circulant  en  courbe  comme  soumis  uniquement  à  la  force 
dite  centrifuge,  dont  l'intensité  est  donnée  par  la  formule  géné- 
rale ^^,  m  étant  la  masse,  v  la  vitesse  du  mobile  exprimée  en 
mètres  par  seconde,  et  R  le  rayon  de  la  courbe. 

Pour  détruire  l'effet  de  cette  force,  et  sans  tenir  compte  du 
frottement,  on  établit  les  rails  suivant  une  surface  inclinée  vers 
le  centre  de  la  courbe  d'une  quantité  telle,  que  celte  surface  soit 
normale  à  la  résultante  de  la  force  centrifuge  et  de  l'action  de 
la  pesanteur  qui  est  représentée  par  le  poids  P  du  véhicule. 
multipUé  par  le  rapport  -j-  du  surhaussement  h  du  rail  exté- 
rieur à  la  largeur/  de  la  voie  mesurée  d'axe  en  axe  des  rails. 

On  trouve,  d'après  cela,  la  valeur  du  surhaussement  /?,  eu 
égalant  ces  deux  efforts  et  en  remplaçant  /?i  par  -7  g  re- 
présentant   l'intensité    de    la    pesanteur  =  9'", 809    à  Paris  : 

^'=-^> w- 

Sur  cette  hypothèse,  on  a  calculé  le  tableau  suivant,  dans 
lequel  le  surhaussement  est  indiqué  en  millimètres  et  les  vitesses 
en  kilomètres  à  riirurc  : 
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1 

« 

RAYON 

SimSACSSEIENT  DU  RAIL  EXTlÎRIEliR  POUR  UNE  VITESSE  DE 

• 

de  la 

COURBE. 

30  k. 

40  k 

50  k. 

CO  k. 

70  k. 

80  k. 

90  k. 

100  k. 

m. 
300 

3â 

63 

98 

112 

192 

252 

818 

898 

ÎOJ 

27 

\7 

71 

106 

145 

18» 

238 

295 

500 

21 

38 

3» 

85 

116 

151 

191 

235 

600 

18 

31 

49 

71 

96 

120 

159 

196 

700 

15 

27 

\2 

61 

88 

108 

185 

ir.8 

KOO 

13 

24 

57 

53 

72 

94 

120 

118 

9(K) 

«2 

21 

33 

47 

64 

84 

106 

131 

101)0 

II 

20 

29 

42 

58 

76 

96 

118 

non 

10 

17 

36 

38 

5« 

68 

85 

1(6 

ISOO 

0 

16 

25 

35 

48 

63 

80 

9H 

1300 

8 

15 

23 

38  • 

45 

58 

74 

01 

UOO 

8 

14 

21 

30 

41 

54 

68 

84 

1500 

7 

13 

20 

28 

88 

50 

64 

79 

1800 

6 

41 

16 

24 

Si 

42 

58 

66 

9000 

S 

10 

15 

21 

29 

83 

48 

59 

2500 

4 

8 

12 

17 

23 

30 

88 

47 

3000 

4 

6 

12 

14 

19 

25 

82 

82) 

ËYidemmeiit  les  données  de  ce  tableau  ne  sont  applicables 
que  dans  certaines  limites,  le  surhaussement  à  adopter  devant 
correspondre  à  la  vitesse  des  trains  les  plus  rapides. 

Ce  tableau  fait  voir  :  1*"  que  les  grandes  vitesses  doivent 
être  proscrites  sur  les  courbes  très-fermées,  car  le  surhaus- 
sement maximum  que  Ton  peut  admettre  est  ©'"jlSO,  dévers 
considérable,  fatiguant  le  rail  intérieur,  et  cependant  dépassé 
quelquefois  en  Amérique  ;  2*  que  pour  les  petites  vitesses,  le 
surhaussement  doit  être  très-faible;  on  peut,  par  conséquent, 
le  supprimer  dans  les  points  où  tous  les  trains  s'arrêtent. 

Cependant  des  déraillements  se  produisent  assez  souvent  dans 
les  gares  où  les  courbes  sont  très-fermées,  peut-être  par  défaut 
rie  conicité  des  bandages  ou  de  jeu  dans  les  bottes  à  graisse.  On 
les  évite  en  relevant  le  rail  extérieur;  au  chemin  de  l'Est,  ce 
dévers  ne  dépasse  jamais  0"',050  dans  ce  cas  particulier. 

En  pratique,  il  faut  poser  des  règles  précises,  afin  de  ne  rien 
laisser  à  Tarbitraire  des  agents;  on  leur  remet  donc  un  tableau 
exact  de  la  valeur  des  suHiàussements  ou  dévers  dans  les 
courbes  en  pleine  voie. 
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Le  tableau  suivant  donne  les  surhaussements  appliqués  sur 
des  chemins  de  fer  exécutés  dans  des  conditions  très-différentes 
d'établissement  et  d'exploitation. 


RAYON 

OUEST 

ÉTAT 

i 

CENTRAL 

STEIERDORF 

miM 

deU 

HANOVRE. 

COURBE. 

FRANÇ4IS- 

lAVAROIS. 

SUISSE. 

1 

(AimuCHE) 

(FIIA5CE). 

m. 

mm. 

mm 

mm. 

mm. 

mm. 

mm. 

4U 

ft 

• 

95 

133 

• 

. 

81 

153 

• 

. 

71 

174 

• 

63 

ioo' 

130 

54 

ViO 

110 

«        ■ 

18 

300 

100 

116 

72 

37 

350 

• 

102 

TA 

33 

400 

100 

93 

65 

sr. 

28 

450 

• 

88 

57 

52 

23 

500 

85 

85 

52 

46 

21 

550 

■ 

78 

45 

41 

20 

600 

r» 

67 

40 

36 

100 

700 

70 

56 

3( 

33 

800 

70 

45 

29 

27 

00 

900 

6r> 

33 

25 

24 

1000 

65 

27 

22 

21 

00 

1200 

50 

45 

19 

18 

4S<H) 

40 

17 

\: 

i 

40 

1800 

3» 

• 

lA 

iooo 

30 

15 

30 

2300 

• 

'* 

2500 

20 

13 

2.% 

3800 

• 

'         12 

3G00 

15 

H 

20 

3rt(N) 

• 

10 

3750 

. 

8 

4000 

• 

, 

«5 

cooo 

• 

1 

40 

Les  instructions  générales  api)lical)Ies  aux  grandes  lignes  com- 
portent des  amendements  à  mesure  que  les  chemins  de  fer 
pénètrent  dans  les  contrées  plus  accidentées,  où  les  trains  pren- 
nent par  conséquent  de  moindres  vitesses. 

Ainsi,  pour  le  réseau  de  TEst  français,  sur  les  lignes  où  cir- 
culent des  trains  de  grande  vitesse,  on  donne  le  dévers  corres- 
pondant à  la  formule  (a]  où  v  =  18'",00  ; 

Sur  les  lignes  où  circulent  seulement  des  trains  omnibus,  on 
applique  à  la  formule  (a)  v  =  14'",00  ; 
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Enfin,  sur  les  courbes  très-fermées,  qui  se  trouvent  à  l'entrée 
ou  à  la  sortie  des  gares,  le  dévers  est  donné  par  la  formule  («). 
calculée  avec  v  =  lO^jOO. 

Les  trains  acquièrent  une  vitesse  plus  grande  en  descendant 
les  pentes  qu*en  les  remontant;  pour  les  lignes  à  deux  voies,  il 
est  donc  naturel  de  donner  à  la  voie  descendante  un  dévers  plus 
prononcé  qu'à  la  voie  montante. 

On  modifie  les  valeurs  données  par  la  règle  générale  en  tenant 
compte  des  points  oii  les  trains  prennent  habituellement  une 
accélération  ou  un  ralentissement  marqué. 

Nous  avons  dit  plus  haut  que  le  dévers  généralement  adopté 
résultait  de  l'hypotlièse  que  Ton  n'avait  à  combattre  que  Teflet  de 
la  force  centrifuge.  Cependant,  on  a  remarqué  depuis  quelques 
années,  —  et  nous  observerons  que  le  phénomène  se  manifeste 
j)rincipalement  sur  les  lignes  dirigées  du  Nord  au  Sud,  — que  le 
dévers  ainsi  calculé  est  notablement  insuffisant.  Cette  insuffi- 
sance est-elle  due  à  ce  que  l'on  ne  tient  aucun  compte  de  Tef- 
lort  développé  par  la  masse  totale  des  véhicules  ou  par  les  roues 
elles-mêmes,  surtout  les  roues  de  machines,  qui  tendent  à  con- 
server leur  mouvement  dans  leur  plan  de  rotation,  comme  le 
tore  dans  le  gyroscope  de  Foucault,  ou  enfin  de  l'inlluence 
du  mouvement  de  rotation  de  la  terre  sur  son  axe,  qui  est, 
comme  on  sait,  très-marqué  sur  les  fleuves  sensiblement  paral- 
lèles au  méridien  terrestre  ? 

Quoiqu'il  en  soit,  l'expérience  a  engagé  plusieurs  administra- 
tions à  renoncer  aux  indications  de  la  formule  établie  sous  la 
seule  considération  de  la  force  centrifuge. 

Ainsi,  sur  le  chemin  de  l^aris  à  la  Méditerranée,  rexpérience 
faisant  abandonner  l'emploi  de  cette  formule,  conduit  à  adopter 
la  formule  empirique  A  =  •^,  (6),  dans  laquelle  V  représente  la 
vitesse  des  tiains  en  kilomètres  à  l'heure  et  R  le  rayon  des 
courbes.  • 

On  a  divisé  te  réseau  de  la  Compagnie  en  quatre  classes  : 

La  première  comprend  les  lignes  à  grands  rayons  de  cour- 
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bui-e  parcourues  par  les  trains  de  très-grande  vitesse.  On  y 
applique  là  formule  (6)  en  posant  V  =  70  k. 

La  seconde  se  rapporte  aux  chemins  à  courbes  très-ourerles, 
parcourues  par  les  trains  de  grande  vitesse  :  on  y  prend  V  = 
60  k. 

Dans  la  troisième  se  rangent  les  lignes  à  rayons  moyens,  où 
les  trains  prennent  une  vitesse  modérée  :  V  =  60  k . 

La  quatrième  enfin  est  affectée  aux  lignes  à  courbes  très-fer- 
mées, desservies  par  des  trains  de  petite  vitesse  :  V  =  40  k. 

Et  cependant,  les  dévers  déduits  de  ces  formules  ne  sàtnsfoht 
pas  complètement  la  question ,  quand  il  s'agit  de  vitesses 
très-faibles  *.  Voici  les  valeurs  du  dé  vers  appliqué  sur  les  nou- 
velles lignes  du  réseau  central  d'Orléans,  calculées  d'après  la 


formule  /»  =  —  : 

lUyont. 

Déver«. 

300  mètres 

0»,150 

350 

0  ,130 

iOO 

0  ,112 

500 

0  ,090 

600 

0  ,075 

Rayons. 


Dévers. 


700  nièlrcs 

0«,064 

800 

0   ,056 

1000 

0   ,045 

1200 

0   ,037 

1500 

0  ,030 

2000 

0   ,022 

Les  ingénieurs  allemands  contestent  également  à  la  formule 
de  la  Ibrcc  centrifuge  son  efficacité.  Le  Main-Weser-Bahn  a  fait 
de  nombreuses  expériences  pour  déterminer  pratiquement  la 
valeur  exacte  du  dévers.  On  y  a  relevé  successivement  le  rail 
extérieur  des  coui-bes,  tant  (jue  le  bord  intérieur  de  ce  rail 
blanchi  à  la  craie  dénotait  un  frottement  du  boudin  des  roues 
au  passage  des  trains  les  plus  rapides,  et  Ton  s'est  arrêté  aux 
valeurs  suivantes  du  surélèvement;  valeurs  (lui,  depuis  plusieurs 
années,  donnent  complète  satisfaction  au  |)rol)lùme  posé. 

Ces  valeurs  rcssortcnt  d'une  forimile  empirique  dans  la(|ucllf 

'  D'apivs  util',  cotirmmii'alion  laiU'  dans  la  sram-c  de  la  Sorirl»'  des  inu'«''iiioiir.- 
civils  du  :sa\fil  «867.  |»ar  M.  Nordlini:,  inyrtii^'ur  t'ii  clid  an  rc-seait  ci'tilral  d'Or- 
l»''ans,  pour  cnipt^i'lirr  h*^  biuidiiis  do  inotiU'r  >ur  le  rail  rxlrni'ur  d  uur  ruiirhc  pro- 
\isnirc  (!•'  «'."i  tuilrrs  dr  ravoii.  on  a  du  purlrr  !«•  di'vri-,»  à  «•■".i.i.  Undis  qnr  la  t'uv- 
rnult'  (6:  n«'  dounail  >\nQ  O"*.*»*!»  rt  la  formulf  (a^  0"..(h»3. 


$  IV.    POSE  DE   LA   VOIE.  823 

n'intervient  pas  la  vitesse,  à  tort  selon  Tfious,  quknà  il  s'agit  de 
plusieurs  lignes  à  ti'afics  'dîftérènts. 


Rayons  Devers 


300  mélres 

0">,150 

iSO 

-  0  ,135 

600 

0  ,120 

750 

0  ,m 

900 

0  ,090 

1200 

0  ,060 

1500 

0  ,030 

Ces  surèlèvements  sont  'de  beaucoup  è'ùpérieui's  aux  valeurs 
suivantes,  adoptées  par  TÉst  prussien  qui  se  trouve  dans  des 
conditions  géographiques  'dÛTércntes  : 


Rayons  Dévers 


853  mètres 

0",052 

1130 

0  ,039 

1507 

0  ,026 

2260 

0  ,018 

3014 

0  ,013 

Ces  différences  considérables  dans  l'application  d'iine  mesure 
universellement  reconnue  comme  indispensable  pour  la  sécurité 
de  la  circulation  et  l'entretien  économique  du  matériel  lliè  et 
roulant,  démontrent  que  la  question  du  dévers  dertiahde  lihe 
étude  analytique  nouvelle,  mais  plus  complète,  dans  laquelle  il 
taudra  faire  intervenir  toutes  les  forces  dont  quelques-unes  ont 
été  indiquées  plus  haut. 

Raccordement  des  aligticments  en  élévation.  —  D'après  ce  que 
nous  avons  dit,  la  différence  de  niveau  entre  le  rail  extérieur  et 
le  rail  intérieur  peut  atteindre  au  moins  0™,150.  Pour  passer  du 
plan  liorizonlal  sur  lequel  roulent  les  véhicules  en  alignement 
droit,  au  plan  oblique  sur  lequel  ils  circulent  en  courbe,  il  faut, 
dans  l'intérêt  de  la  sécurité,  du  confôVt  des  voyageurs  et  de  la 
conservation  du  matériel,  ménager  une  transition. 

On  résout  cette  question  de  )[ilusieurs  manièfes.  Tantôt  sacri- 
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France,  que  le  raccordement  en  éléTation  pourrait  être  com- 
biné avec  un  raccordement  en  plan  dis-       o       ,.(*.!  ui. 
posé  pour  ménager  une  transition  encore      ffl^  ffi 
plus  favorable  entre  les  deux  directions. 
Partant  de  la  formule  du  dévers  donné 
par  la  force  centrifuge,  ils  se  sont  imposé 
la  condition  de  donner  à  la  projection 
liorizontale  de  chaque  élément  du  raccor- 
dement en  élévation  une  courbure  pas- 
sant successivement  du  rayon  infini  au 
rayon  de  la  courbe  à  raccorder.  On  est 
ainsi  arrivé,  après  plusieurs  simplifica- 
tions, à  une  formule  du  3""  degré,  qui 
représente  la  courbe  à  construire. 

Mais  la  formuicqui  repose  sur  la  coosi-    "" 
ilération  de  la  force  centrifuge  étant  insuf- 
lisante,  il  ya  lieu  de  supposer  que  les  con- 
séquences tirées  de  son  emploi  ne  répon-  -■- 
deiit  pas  complètement  au  but  proposé. 

Quoi  qu'il  en  soit,  plusieurs  adminis- 
trations —  Main-Weser,  Tilsitt-Inster-. 
burg.  Est  prussien.  Sud  de  l'Autriche, 
Nord  français,  Réseau  central  d'Orléans 
—  ont  approuvé  ces  dispositions.  Le 
lecteur  trouvera  dans  les  Mémoires  de  ( 
la  Société  des  ingénieurt  civil*  de  1867,  j 
â*  cahier,  deux  ordres  de  service  réglant 
cette  question  pour  la  construction  et  la 
pose  des  voies  sur  deux  sections  du  Ré- 
seau central  ~5~. 

Mode  d' application  du  dévers.  —  Le  ;  T" 

surhaussement  du  rail  extérieur  est  fixé 
et  vérifié  au  moyen  de  la  règle  repré- 
sentée par  la  figure  235.  l'horizontaUté 
des  faces  planes  de  cette  règle  étant  indi- 
juée  pgg~     u„  niveau  à  bulle  d'air  que  R*»'»  <!« 
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-  38  —,  au  sujet  des  tunnels  et  ouvrages  d'art,  dont  les  parois 
pourraiiînt  être  rencontrées  par  les  corniches  ou  les  lanternes 
des  véhicules  parcourant  des  courbes  dont  le  rail  extérieur,  est 
surhaussé.  Il  peut  y  avoîr  lieu,  en  projetant  un  tunnel  courbe, 
de  déplacer  soif  Taxe  de  la  voie,  soit  Taxe  du  tunnel  ou  de  mo- 
difier son  pfofil.  S'il  s'agit  de  poser  la  voie  dans  un  tunnel  déjà 
construit,  il  faudra  étudier  l'influence  du  dévers  sur  les  véhi- 
cules et  déterminer  la  direction  de  l'axe  de  la  voie  en  consé- 
quence. Nous  reviendrons  encore  sur  cette  question  en  parlant 
des  relevages  de  la  voie  —  223,  226  — . 

212.  ÉLARGISSEMENT  DE  LA  VOIE.  —  La  largeur  normale  de  la 
voie  est  fixée,  comme  nous  l'avons  dit,  de  concert  entre  les  ser- 
vices des  travaux  et  du  matériel.  Un  accord  semblable  est  de 
rigueur  pour  déterminer  la  surlargeur  à  donner  à  la  voie  dans 
les  courbes  de  faible  rayon,  surlargeur  nécessaire  pour  éviter 
les  frottements  des  boudins  des  roues  contre  les  rails. 

Cet  élargissement  dépend  de  plusieurs  données  qu'il  s'agit  de 
combiner  pour  chaque  cas  particulier.  Ces  données  sont  : 

—  L'écartement  des  essieux  extrêmes  des  véhicules  ; 

—  Le  diamètre  des  roues  ; 

—  La  largeur  et  la  conicité  des  bandages. 

—  La  distance  de  calage  des  roues  montées  : 

—  Le  jeu  des  essieux  dans  les  plaques,  de  garde. 

En  traçant  des  courbes  sur  une  échelle  suffisante  et  en  y  r^p- 
port^nt  la  position  prise  par  un  train  de.  vébi/çul^s  d^s  le  par- 
cours, oa  peu^t  se  rei^re  compte  du  jeu  qu'il  est  nécessaire  de 
laisser  entre  le  boudin  de  la  roue  et  le  r^  Si,  pour  simpUiier 
1^  question,  on  veut  iaire  ab^tr^ctiop  4e  la,  majeure  pfiirtie  des 
donuées  du  problème,  il  sujQit.de  calculer  la  QèchQ  d'un  ar^  de 
cercle  de  rayon  déterminé,  dont  la,  cor4/e.  représeq^çrait  1^  ligne 
droite  passant  par  les  points  de  contact  des  rails  et  des  boudins 
d^$  roues  Qxtrémes  des  véhicules,  lignai  qui  repré^ei)t|[î  lapins 
grande  base  rigide  du  t^s^ijo.- 

C'cist  ainsi  q^e  l'pu  trouve  pqur  diflj^iteat^  rapn^  de  QO.qril)ure 
lesk  valeurs  de  (lècbe  renfermées  dans  le  tableau  ci-dessous  : 
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d*une  manière  absolue  en  construction  de  chemins  de  fer.  Un 
tel  changement  d'inclinaison  doit  être,  dans  tous  les  cas,  divisé 
par  un  palier  d'une  longueur  égale  au  moins  à  celle  des  trains 
les  plus  chargés. 

214.  Moyens  préventifs  contre  les  dérangements  de  la  voie 
—  Quelque  bien  étudiée  que  soit  la  construction  de  la  voie,  ses 
éléments  ne  conservent  pas  toujours  la  position  assignée.  Ainsi 
sur  certains  points  les  deux  files  de  rails  se  déplacent  à  la  fois 
transversalement  ou  longitudinalement  ;  ailleurs  ils  changent 
d'inclinaison,  en  se  rapprochant  ou  s'éloignant  de  l'axe  de  lu 
voie  :  tantôt  dans  les  courbes  le  rail  à  patin  se  porte  vers  l'exté- 
rieur. 

Glisseinent  longitudinal  des  rails,  —  Dans  les  voies  à  coussi- 
nets, toujours  parcourues  dans  le  même  sens,  les  coins  doivent 
Hre  chassés  sur  les  deux  files  de  rails,  en  pleine  voie,  dans  le  sens 
4e  la  marche  des  trains;  aux  abords  des  stations  où  les  freins 
sont  serrés  et  dans  les  fortes  pentes  sur  lesquelles  les  rails  glis- 
sent dans  le  sens  même  de  l'inclinaison,  il  faut  chasser  les  coins 
dans  la  direction  de  la  pente  ou  de  la  station. 

Sur  les  lignes  à  voie  unique,  les  coins  doivent  être  chassés 
dans  les  deux  directions  à  partir  du  milieu  du  rail,  et  non  pas 
en  sens  inverse  sur  chaque  (ile  de  rails,  comme  cela  se  prati- 
que souvent,  car  il  peut  arriver  que  les  traverses  deviennent 
obliques  par  rapport  à  l'axe  de  la  voie,  quand  il  faut  diviser  les 
joints. 

L'emploi  des  coussinets-éclisses  combat  le  glissement  des  rails 
surtout  quand,  munis  d'une  encoche  au  patin,  ces  coussinets 
sont  fixés  sur  les  traverses  par  les  crampons  ou  les  tire-fond 
entrant  dans  cette -encoche. 

On  a  observé  sur  les  chemins  de  fer  de  l'Ouest  que  les  files 
extérieures  des  deux  voies  glissent  beaucoup  plus  que  les  files 
touchant  l'entrevoie.  On  attribue  cet  effet  à  la  mobilité  du  bal- 
last en  contact  avec  ces  files  extérieures  et  à  sa  dessiccation,  les 
coins  devenant  par  là  plus  lâches.  Les  voies  à  ballast  encaissé 
sont  affranchies  de  ce  défaut  de  résistance  —  133  — . 

On  parvient  aussi  à  arrêter  le  glissement  des  rails  à  deux 
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champignons  en  plaçant  dans  la  tige  du  rail  un  goujon  qui  bâte 
contre  la  joue  du  coussinet  —  223  — . 

Pour  les  voies  à  rails  à  patin  on  emploie  divers  moyens  qui  ont 
fous  des  inconvénients  sans  résoudre  complètement  la  question. 

Le  chemin  du  Nord  chasse  entre  les  abouts  des  rails  dans  la 
traverse  de  joint  un  clou  dont  la  tète  fait  saillie  et  se  loge  entre 
les  patins^  mais  ce  clou  s'use  rapidement,  et  d'ailleurs  il  gtee 
la  dilatation. 

Au  chemin  de  TEst,  on  entaille  le  patin  sur  la  demi-longueur 
de  la  plaque  de  joint  dont  les  joues  font  arrêt.  Ce  procédé  est 
bon,  mais  seulement  sur  les  pentes  faibles  ;  sur  les  fortes  pentes 
le  rail  pousse  avec  lui  la  traverse  de  joint. 

Afin  de  répartir  la  résistance  à  l'entraînement,  on  arcboute 
les  rails  sur  un  plus  grand  nombre  de  traverses.  Plusieurs  che- 
mins, tels  que  celui  d'Orléans,  et  d'autres  en  Allemagne,  prati- 
quent sur  la  longueur  du  rail  un  certain  nombre  d'encoches 
dans  lesquelles  se  logent  les  crampons  ou  tire-fond  qui  pré- 
viennent le  mouvement  longitudinal  des  rails. 

Le  chemin  de  Lyon  perce  en  plein  dans  le  patin  le  trou  des- 
tiné à  recevoir  le  crampon  extérieur,  ayant  par  cette  disposition 
deux  buts  en  vue  :  diminuer  le  bras  de  levier  qui  tend  à  son- 
lever  le  crampon  ;  arrêter  le  mouvement  de  translation. 

Le  chemin  du  Nord-Kaiser-Ferdinand  emploie  des  équerreseii 
fer  fixées  aux  bouts  des  rails  et  butant  contre  la  première  tra- 
verse. 

Aucun  de  ces  moyens  n'est  satisfaisant  et  celui  des  encoches 
(en  allemand  Einklinkung)  est  le  plus  mauvais  de  tous,  car  le 
patin  finit  par  guillotiner  l'attache,  ou  bien,  ce  qui  est  plus 
grave,  l'encoche  provoque  une  rupture  du  rail  surtout  si  le  rail 
est  en  acier. 

Déplacement  latéral  de  la  voie.  —  Dans  les  courbes  les  voies 
tendent  quelquefois  à  se  porter  vers  l'extérieur.  On  a  proposé 
pour  arrêter  ce  déplacement  tantôt  de  croiser  les  joints  des 
deux  files  de  rails,  tantôt  de  faire  encaisser  la  voie  entre  des 
banquettes  solides,  tantôt  de  maintenir  les  traverses  à  l'aide  de 
piquets  chassés  dans  la  plate-forme,  tantôt  de  relier  les  deux 
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voies  eitlre  elles  par  des  cntreloises,  lantàt  enlin  de  poser  la 
voie  sur  du  ballast  composé  d'éléments  durs,  à  arêtes  vives, 
produisant  un  grand  frottement  contre  les  traverses. 

De  toutes  ces  dispositions  ta  dernière  est  la  seule  à  utiliser  : 
combinée  avec  un  devers  convenable  elle  doit  parfaitement 
suffire  dans  la  plupart  des  cas. 

Dt'pla-cement  latérnldex  rails.  —Sous  l'action  des  boudins  des 
roues  de  macliines  mal  réglées,  lesattaches  extériem-es  des  raiU 
se  déversent  en  comprimant  le  bois  ou  bien  elles  sont  usées  par 
le  patin  :  le  patin  des  rails  Ini-ménio  s'incruste  aussi  dans  le 
'.  Quelques  chemins  comme  Altona-Kiel  opposent  à  cette 
tendance  des  crampons  de  section  plus  grande. 

D'autres  comme  .Uagdebourg-Leipsig,  Halle-Cassel,  l'Est  fran- 
ç&is.  augmentent  le  nombre  des  attaches  à  l'extérieur.  Dans 
ce  dernier  chemin  on  augmente  le  nombre  de  lire-fond  k  me- 
sure que  le  rayon  de  la  courbe  diminue.  Dans  les  courbes  de 
600  mètres,  on  place  deux  tire-fond  supplémentaires  par  lon- 
gueur de  rail,  et  ce  sur  la  seconde  lra.verse  intermédiaire  à  partir 
de  chaque  joint. 

Dans  les  courbes  de  SOO  mètres  de  rayon  on  emploie  trois 
tire-fond  supplémentaires,  répartis  sur  chaque  traverse  contre- 
joint  et  sur  la  traverse  du  milieu. 

Dans  les  courbes  de  100  métrés  de  rayon  il  y  a  quatre  tire- 
fond  supplémentaires  répartis  sur  la  première  et  sur  la  deuxième 
traverse  intermédiaire  à  partir  de  chaque  joint. 

Enfin  dans  les  courbes  de  iiOd  mètres  et  au-dessous,  on  place 
un  tii'e-fond  supplémentaire  sur  chaque  traverse  intermé- 
diaire. 

Les  chemins  de  l'État  bavarois  et  du  Main-Neckar  substituent 
ix  traverses  en  bois  tendre  comme  le  pin  ou  le  sapin,  des  bois 
urs  comme  le  chêne  ou  le  mélèze.  C'est  un  très-bon  moyen, 
tais  sur  des  lignes  où  les  machines  ne  sont  pas  très-lourdes 
t  la  vitesse  peu  considérable. 

■  Sur  le  chemin  de  l'Est  bavarois,  on  réunît  les  deux  tiles  de 
kUtdanslcs  courbes  rotdes  par  une  entrctoisc  en  fer  rond  bou- 

lenoi  iIk  U.  'U:  Wnl>cr  :  nieStabilitat  dtt  Gefftgti  det  ElstnbthlgUiit. 
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loTiriée  en  dehors  des  deux  rails,  Irèti-Ijoii  moyen  mais  coMB 
on  place  deu\  boulons  par  longueur  dp  rail  de  6  mèlrps. 

Les  chemins  ilii  Hanovre,  de  Cologne-Minden.  Saarbnick,  sud 
de  l'Autriche,  etc.,  placent  sons  les  rails  des  selles  inlcmié- 
diaires  comme  au  chemin  de  Lyon.  Ces  selles  i-ciiden(  lesdeuv 
atlaches  du  rail  sur  la  traverse  solidaires  et  par  cnnsi^qiient 
aoula^eul  l'attache  extî'ricure. 

L'eflicacité  de  celle  plaijue  siipplëinentaire  est  Évidente,  car 
elle  augmente  la  surface  d'appui  dn  rail  sur  la  traverse:  main 
ce  moyen  rend  le  roulement  hruyanl  et  dur, 

l'our  ohvier  i  l'élargissement  de  la  voie  qui  résulte  du  ilC-ver- 
semeut  ou  déplacement  latéral  du  rail  exWrieiir.  le  chemin 
d'Alloiia-Kiel  se  sert  de  cales  en  hois  qui  étayent  le  rail  contre  If 
champignon  en  s'appuyant  sur  la  traverse  d«ns  laquelle  elles 
sont  incnislées  comme  les  cales  du  système  Barberot. 

Rétrécissement  de  la  voie.  —  Sur  certaines  lignes  Irôs-cliar- 
gées  de  trafic  et  de  vitesse,  et  cela  dans  les  alignements  droite 
les  rails  se  déversent  à  l'intérieur  par  suite  de  la  compresuoR   i 
des  bois:  leur  inclinaison  atteint  quelquel'ois  -,  et  l'on  a 
exemples  de  points  où  la  largeur  de  la  voir  est  rédaîlA 
0™,Û1S. —  Si  l'on  veut  conserver  une  inclinaison  unirorme  d 
tous  les  alignements,  il  n'y  a  d'autre  remède  à  celte  défori^ 
tioit,  uniquement  rencontrée  sur  les  voies  eu  rails  à  patin,  ij 
l'emploi  de  bois  durs,  de  selles  Irès-larges  ou  de  cales  intérieuj 
comme  celles  du  chemin  d'Altona,  Mais  ce  n'est  qu'un  p 
nous  croyons  que  cette  déformation  de  la  voie  indique  u 
d'inclinaison  des  rails  ou  de  charge  des  machines.  Il  n'y 
effet  aucune  raison  pour  donner  aux  rails  la  même  inclir 
dans  les  alignements  droits  et  dans  les  courbes.  Sur  les  I 
Irès-chargées  on  ferait  donc  bien  d'essayer  de  diminuer  l'ii 
naison  en  la  ramenant  à  j;  ou  même  j^ , 

3iS.  Pose  de  la  voie  en  rails  a  deux  champignons.  - 
dant  le  répandage  de  la  première  couclie  de  ballast,  on  amd 
les  matériaux  de  la  voie  délinitive  correspondant  it  300  r 
ron  de  longueur  de  voie, 
ladiituncedn  dépAl  au  lieu  de  pose  n'est  pas  grain 
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transport  peut  en  être  fait  avec  des  wagons-brouettes  poussés  à 
bras  d'hommes;  quand  le  dépôt  est  éloigné  du  chantier  de  pose, 
au  delà  de  50  mètres  par  exemple,  on  trouve  avantage  à  ehi- 
ployer  des  chevaux.  Enfin  on  utilise  autant  que  possible  les 
trains  de  ballastage  remorqués  par  des  chevaux  ou  des  machines. 
Les  matériaux  sont  déposés  sur  les  accotements  et  avec  assez  d'a- 
vance pour  que  les  brigades  de  poseurs  ne  soient  jamais  arrêtées 
par  le  manque  de  matériaux. 

Les  ateliers  de  pose  peuvent  être  composés  de  diverses  ma- 
nières, suivant  la  rapidité  que  l'on  veut  imprimer  au  travail; 
s'il  n'est  pas  nécessaire  de  pousser  activement  la  pose  de  la  voie, 
il  convient  de  partager  l'opération  de  façon  à  utiliser  aussi  long- 
temps que  possible  les  mêmes  ouvriers,  en  tirant  ainsi  le  meil- 
leur parti  de  leur  expérience. 

Lorsque  le  chemin  du  Nord,  en  1857,  posa  la  voie  en  rails  à 

î 

deux  champignons,  joints  en  porte-à-faux,  il  partagea  le  per- 
sonnel en  ateliers  de  vingt-quatre  hommes,  divisés  en  trois  bri- 
gades de  huit  hommes  chacune,  dont  un  chef  d'équique  choisi 
parmi  les  meilleurs  ouvriers  exercés  au  travail  de  la  pose. 
Quant  aux  ouvriers,  ils  peuvent  être  de  simples  manœuvres, 
mais  on  fera  bien  de  les  prendre  parmi  les  ouvriers  d'états,  tels 
que  charpentiers,  charrons,  forgerons,  et  en  tous  cas  parmi  les 
hommes  les  plus  robustes. 
L'outillage  d'un  atelier  ainsi  composé,  comprend  : 

2i  pelles.  2  gabarits  d'écartement. 

24  pioches  à  bourrer  (en  fer) .  2  niveaux    à   bulle   d'air    en 
1  masse  en  fer.  fonte. 

8  grosses  pinces.  2  niveaux  à  fil-à-plomb  d'au 
\  pinces  à  pied  de  biche.         ^  moins  i",60. 

4  leviers  ou  anspects .  2  grandes  équerres   de   1«,60 
\  rhasse-coins.  de  branche, 

'i  clefs  à  fourche  pour  écrous.  2  doubles  mètres  divisés. 

10  cales  ou  plaquettes  de  joint  6  jalons. 

de  différentes  épaisseurs.  2  jeux  de  nivelettes. 

1  thermomètre.  l  herminette. 

2  règles  divisées,  de  la  longueur  2  wagons-brouettes. 

des  rails.  2  tarières. 


n 
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L*axe  de  la  ligne  étant  tracé  en  plan  et  en  profil,  il  faut,  si  h 
ligne  est  à  deux  voies,  fixer  par  des  jalons  l'axe  de  ia  voie  à  h 
distance  de  Taxe  de  la  ligne  adoptée  par  le  plan  de  pose  —  130 
—  131  —  132  — . 

Alors  on  établit  les  nivelettes  à  pieux  (tig.  836  B)  à  cMé  et 
dans  l'alignement  des  deux  cours  de  i*ails,  en  ayant  soin  de  bien 
assurer  la  position  des  pieux  par  une  fiche  convenable,  et  ai 
serrant  les  nivelettes  à  la  hauteur  voulue  pour  donner  aux  raik 
la  cote  déterminée  d'après  les  piquets  d'axe.  Ces  opérations  don- 
nent exactement  la  position  des  rails. 

L'un  des  chefs  de  brigade  commence  alors  par  marquer  sur 
le  ballast,  avec  la  règle  divisée  (  fig.  237  ) ,  l'emplacement  de 
cha(]uc  traverse  ;  les  sept  autres  ouvriers  de  la  brigade  mettent 

les  traverses  dans  leur  posi- 
tion, en  commençant  par 
celles  de  j($int,  ou  par  les 
deux  traverses  les  plus  Toi- 
sines,  si  les  joints  sont  en 
porte-à-faux;  on  a  soin  de 
placer  ces  premières  tra- 
verses avec  précision,  en  les 
tenant  un  peu  plus  élevées 
que  les  autres. 

Quand  Taxe  des  attaches 
des  rails  ne  correspond  pas 
à  l'axe  de  la  traverse,  on  doit 
placer  la  face  verticale  la 
plus  voisine  de  l'axe  des  atta- 
ches du  côté  d'où  doit  venir 
le  train,  afin  de  donner  à  la 
traverse  une  plus  grande  ré- 
sistance au  renversement. 
Vient  ensuite  la  deuxième 
brigade,  dont  le  chef  et  deux 
hommes  règlent  la  position  exacte  des  traverses  intornicdiaires. 
f^l  les  cinq  autres  posent  les  rails  dans  leurs  coussinets,  les  relient 
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avec  les  éclisses  et  leurs  boulons  sans  les  serrer,  en  plaçant  entre 
les  abouts  des  rails  les  cales  ou  plaquettes  d*écartement  fixées 
par  le  degré  de  température  au 
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moment  de  la  pose  (lig.  234). 

La  troisième  brigade  procède 
alors  au  coinçage  des  rails  de 
la  manière  suivante  :  !•  l'un 
des  ouvriers  marque  la  position 
des  coussinets  ;  2^  un  second 
distribue  les  coins  en  lés  pla- 
çant près  des  traverses  ;  3*  deux 
autres,  chacun  avec  une  grosse 
pince  ou  un  anspect  court  (iig. 
238),  soulèvent  les  traverses  et 
les  ajustent  de  manière  à  faire 
concorder  les  coussinets  avec 
la  place  marquée  sur 'le  rail; 
4^  le  chef  de  brigade  pose  les 
coins  avec  toutes  les  précau- 
tions nécessaires  pour  éviter 
d'en  déchirer  les  surfaces  ou 
de  les  fendre;  5*  deux  autres 
ouvriers  de  la  brigade  garnis- 
sent le  dessous  des  traverses 
soulevées,  avec  la  pelle  ou  la 
pioche,  de  la  quantité  de  bal- 
last nécessaire  pour  les  main- 
tenir à  la  hauteur  requise; 
<^**  le  dernier  ouvrier  serre  alors 
à  fond  les  boulons  des  éclisses. 

Les  deux  autres  brigades, 
ayant  pris  de  ravaiice  sur  la 
troisième,  reviennent  sur  leurs 
pas  et  travaillent  en  commun 
au  ^^arnissagc  et  au  bourrage  des  traverses,  au  dressement  do 
la  >oie,  enliu  au  bourrage  définitif. 
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Quand  la  pose  se  fait  avec  voie  provisoire  sur  plate-fomif 
à  l*emplaccinent  de  la  voie  définitive,  on  peut,  ainsi  qu'il  a  été 
dit  précédemment,  n^exécuter  te  l)allastage  ([u'à  mesure  de  la 
pose  de  la  voie;  dans  ce  cas,  on  procède  par  relevages  successib. 
Les  traverses  étant  posées  sur  la  plate-forme  à  leurs  distances 
respectives  et  les  rails  placés  dans  les  coussinets,  on  déchargt 
le  ballast  entre  les  traverses  et  sur  les  accotements. 

Aloi"s  on  soulève  avec  de  forts  anspects  les  traverses  de  joint 
jusqu'à  une  hauteur  excédant  un  peu  celle  (fu'elles  devront 
conserver. 

Pendant  ce  temps  les  autres  ouvriers  garnissent  le  dessous 
des  traverses  intermédiaires  avec  du  ballast,  et  en  font  le  bour- 
rage aussi  complet  que  possible. 

Arrivés  à  Texlrémité  de  la  voie  non  ballastée,  on  dispose  les 
rails  suivant  un  plan  incliné  (jui  permet  aux  trains  de  passer 
de  la  voie  relevée  à  la  voie  couchée  sur  hi  plate-forme.  En  gé- 
néral, on  n'opère  pas  le  relevage  en  une  seule  fois;  il  vaut 
mieux  le  faire  en  deux  et  même  en  trois  opérations  successives, 
car  on  ménage  ainsi  les  rails  et  surtout  leurs  attaches. 

Avec  ce  système  de 
pose  [)rovisoire  sur 
plate  -  forme,  les  re- 
levages successifs  n<* 
permettent  pas  l'em- 
ploi des  éclisses  :  dans 
ce  cas,  on  fait  le  joint 
près  du  plan  incliné, 
avec  des  traverses  el 
coussinets  de  joini 
(ju^on  nMuplacc  par 
(les  éclisses  quand  les 
rails  sont  parvenus  à 
l(Mir  cote  de  hauteur 
(lélinilive. 
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deux  hommes  travaillant  simultanément  sur  les  côtés  opposés 
d*une  même  traverse;  ces  deux  ouvriei's  commencent  par  le 
milieu  de  la  traverse  en  s'éloignant  vers  les  extrémités.  Pour 
commencer  le  bourrage,  on  se  sert  des  battes  en  bois  ou  en  fer 
représentées  par  la  fig.  239  (A,  B,  C).  Quand  le  ballast  a  pris  une 
certaine  consistance,  on  emploie  la  pioche  à  bourrer,  dont  les 
coups  doivent  avoir  d'abord  une  direction  très-inclinée  de  ma- 
nière à  tasser  le  ballast  aussi  verticalement  que  possible.  Cette 
direction  se  rapproche  successivement  de  l'horizontale  à  mesure 
(jue  le  ballast  se  serre  sous  la  traverse,  mais  en  ayant  soin 
(|ue  la  pioche  ne  rencontre  pas  les  arôtes  de  la  traverse. 

La  figure  240  représente  deux  espèces  de  pioches  à  bourrer  : 
—  Le  type  A  est  formé  d'un  arc  en  bois  garni  à  ses  deux  extré- 
mités de  deux  ferrements 

A 

aciérés,  fixés  sur  le  bois  au 
moyen  de  petits  rivets  à  tète 
fraisée.  —  L'outil  B  est  en 
fer  avec  ses  extrémités  acié- 
rées.  Beaucoup  plus  lourd  et 
plus  coûteux  que  le  précé- 
dent, il  ne  doit  être  employé 
«lue  dans  les  parties  de  lignes 
où  le  ballast,  difficile  à  bour- 
i-er,  exige  des  chocs  suffi- 
samment énergiques  pour 
prendre  corps. 

On  doit  éviter  de  fjourrer 
le  ballast  au  milieu  même 
fie  la  longueur  des  traverses, 
sur  un  espace  de  0",40  à 
O'",50,  (|uc  Ton  se  contente 
(le  garnir  de  sable  sans  ser- 
rage. Celte  disposition  a  pour 
but  de  faire  porter  la  traverse 
sous  i  aplomb  des  rails,  là  où 
le  bourrage  doit  être  le  plus  énergique.  Quand  il  s'agit  d'une 


B 


I 

Fig.  240.  Pioches  à  bourrer.  — 
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pose  nouvelle,  le  bourrage,  surtout  au  comoienceiiient,  ne  doit 
pas  être  lorcé  ;  il  s'agit,  avant  tout,  d'obtenir  un  serrage  ausâ 
uniforme  que  possible  sous  toutes  les  traverses,  afin  qu'elles 
portent  toutes  également. 

Lorsque  le  bourrage  a  dépassé  la  limite  convenable  et  qu'il 
en  résulte  une  surélévation  anormale  du  rail,  il  faut,  si  cette 
différence  de  hauteur  est  trop  forte,  enlever  le  ballast  sous 
la  traverse;  si  elle  est  faible,  on  pourra  la  faire  disparaître 
par  quelques  coups  de  dame  donnés,  non  pas  sur  la  traverse, 
ce  qui  doit  être  absolument  interdit,  mais  seulement  sur  le  raiL 

217.  Emploi  du  goussinet-églisse.  —  Quand  les  joints  sont 
faits  avec  des  coussinets-éclisses,  on  place  les  deux  parties  de 
chaque  coussinet  de  manière  qu'il  y  ait  coïncidence  parfaite  sur 
toute  la  longueur,  entre  leurs  portées  et  le  rail,  mais  en  ne 
serrant  que  légèrement  les  boulons.  Ce  n'est  qu'après  le  bour- 
rage de  toutes  les  traverses  à  hauteur  définitive  et  le  dressage 
des  rails  que  les  boulons  sont  serrés  à  fond.  Les  ouvriers  placent 
à  chaque  joint  la  règle  d'écartement  (fig  241,  2),  et  enfoncent  le 
tire-fond  qui  fixe  la  joue  intérieure  du  coussinet-éclisse;  c'est  seu- 
lement alors  qu'il  percent  les  trous  des  crampons  ou  tire-fond 
extérieurs,  en  ayant  soin,  dans  cette  dernière  manœuvre,  de 
tenir  la  tarière  normale  — 195 — .L'enfoncement  de  ces  attaches» 
doit  être  fait  avec  précaution  pour  ne  pas  donner  au  coussinet- 
éclisse,  et  par  suite  au  rail,  une  fausse  position  :  dans  ce  but,  la 
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règle  d'écartement  osl  maintenue  jusqu'à  rachcvement  de  Tope 
ration. 


§   IV.    POSE  DE  LA  VOIE.  oil 

On  peut  employer  pour  ce  perçage  sur  place  le  gabarit  repré- 
senté par  la  figure  242. 
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FiK.  242.  Gatiarit  pour  le  perçage  des  traverses  sur  la  roie.  — 
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218.  Pose  de  la  voie  Vignoles.  —  Les  traverses,  préalable- 
ment entaillées  à  Tinclinaison  voulue,  sont  réparties  par  quatre 
ouvriers  sur  le  ballast  ;  celles  de  joint  posées  à  leur  place,  au 
moyen  de  la  règle  ayant  la  longueur  du  rail. 

Deux  ouvriers  suivent  les  premiers  et  placent  les  platines  de 
joint,  les  cales  d'écartement  des  aboûts,  les  éclisses  et  leurs 
boulons,  mais  sans  les  serrer  à  fond. 

Le  chef  ouvrier,  au  moyen  des  nivelettes  et  des  piquets  d'axe, 
fait  dresser  la  voie  dans  les  deux  sens.  Quatre  ouvriers,  après 
avoir  placé  la  règle  d'écartement  près  des  joints,  enfoncent  les 
crampons  dans  les  traverses,  —  en  Hanovre  sans  percer  les  trous 
à  Tavance  — . 

II  y  a  plusieurs  précautions  à  prendre  pendant  cette  opération . 

—  Ne  pas  enlever  la  règle  d'écartement  avant  l'achèvement  du 
clouage  ; 

—  Placer  les  crampons  à  égale  distance  des  joints  ; 

—  Enfoncer  les  crampons  par  des  coups  droits  et  assurés  ; 

—  Modérer  les  derniers  coups  de  masse  dès  que  la  tête  du 
crampon  touche  le  patin  du  rail. 

En  Hanovre,  pour  empêcher  les  traverses  de  se  fendre  pen- 
dant le  clouage,  ce  qui  arrive  rarement,  on  perce  les  trous  sur 
place  pendant  les  grandes  chaleurs  de  l'été,  ou  bien  en  hiver  on 
chauffe  légèrement  les  crampons. 
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Quand  les  crampons  sont  mal  assujettis,  on  les  arrache  avec  la 
pince  à  pied-de-biche  (iig.  243,  A);  s'ils  sont  cassés,  on  les  chasse 
avec  un  mandrin  de  même  section,  et  on  les  remplace  par  d'au- 
tres en  bon  état.  Arrivent  alors  deux  hommes  qui,  en  se  servant 
de  la  règle  de  répartition  des  traverses,  marquent  exactement 
avec  de  la  craie  sur  les  rails  la  place  des  traverses  intermé- 
diaires, donnent  à  celles-ci  leur  position  définitive  et  distribuent 
les  crampons.  Une  colonne  de  huit  hommes  suit  les  précé- 
dents. Munis  d'anspects  et  de  blocs  de  bois  qu'ils  posent  sur 
le  l>allast  pour  servir  de  points  d'appui  à  leurs  leviers,  quatre 
ouvriers  soulèvent  chaque  traverse  à  ses  deux  extrémités,  jus- 
qu'au contact  des  rails  maintenus  à  leur  écartement  au  moyen 
de  la  règle  (flg.  241).  Les  quatre  autres  hommes  placent  alors 
les  crampons  en  prenant  les  précautions  indiquées  plus  haut. 
On  néglige  dans  ce  premier  travail  les  légères  imperfections, 
qui  sont  corrigées  plus  tard. 

Le  dressage  est  fait  sous  la  direction  du  chef  poseur;  celui-ci 
se  place  dans  l'axe  de  la  voie,  et  avec  deux  ou  trois  ouvriers 
armés  de  pinces  (fig.  243,  B),  il  fait  riper  la  voie  jusqu'à  ce 
qu'elle  soit  à  l'alignement  voulu;  à  moins  de  nécessité  absolue, 
le  ripage  ne  doit  pas  se  faire  avec  le  marteau. 

Pour  dresser  la  voie  dans  le  sens  vertical,  les  ouvriers  forcent 
le  bourrage  des  traverses  jusqu'à  ce  que  les  rails  atteignent  la 
hauteur  prescrite.  En  alignement  droit,  la  hauteur  de  Tune  des 

(Iles  de  rails  est  fixée  par 
rapport  aux  piquets  de 
hauteur,  au  moyen  du 
niveau  à  bulle  d'air;  puis 
la  deuxième  file  est  repé- 
rée sur  la  première,  avec 
le  niveau  à  iil-à-plomb. 
Dans  les  courbes,  la 
première  tile  étant  posée 
comme  précédemment, 
la  deuxième  est  fixée  à 
hauteur,  au  moyen  du  niveau  à  til-à-plomb  posé  sur  une  règle 
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portant  des  entailles  qui  correspondent  aux  rayons  des  courbes 
et  donnant  ainsi  directement  le  surélèvement  du  rail  exté- 
rieur (fig.  235). 

La  voie  étant  parfaitement  dressée ,  le  bourrage  définitif 
s'exécute  au  moyen  de  vingt  à  vingt-cinq  ouvriers;  sur  chaque 
rail,  on  met  deux  hommes  travaillant  simultanément  de  chaque 
côté  de  la  môme  traverse. 

Après  le  bourrage,  on  redresse  encore  la  voie,  mais  dans  ce 
cas  on  opère  plutôt  par  enfoncement  des  traverses  Quand  elles 
sont  beaucoup  trop  élevées,  il  faut  en  retirer  le  ballast  petit  à 
petit  ;  mais,  si  la  surélévation  «st  faible,  on  peut  donner  à  la 
traverse  et  mieux  au  rail,  quelques  coups  de  dame,  avec  pré- 
caution toutefois,  pour  ménager  le  bois. 

Le  remplissage  s'exécute  ensuite  en  piétinant  et  serrant  le 
ballast  aux  joints  des  rails  et  aux  extrémités  des  traverses. 

C'est  seulement  après  l'achèvement  du  remplissage  que  Ton 
peut  laisser  circuler  les  trains  sur  les  voies  nouvelles;  jusque-là, 
on  feia  bien  de  n'admettre  sur  les  voies  que  des  wagons  poussés 
à  bras  d'homme  ou  tirés  par  des  clievaux. 

La  pose  ties  voies  sur  le  chemin  de  fer  CerUrai  suisse  a  et** 
faite  au  moyen  d'atehers  de  quarante-six    hommes,  pouvant 
achever  en  onze  heures  de  travail  100  mètres  de  voie  au  mini- 
mum *.  (iliaque  atelier  se  composait  comme  suit  : 

Chef  d'équipe l 

Poseurs  de  rails 5 

Poseurs  de  traverses  ...  10    (2  équipes  de  5  Uomnieï^)  - 

Poseurs  et  cloueurs  ...  12    (2  équipes  de  6  hotnnies) . 

Bourreurs \\ 

Poseurs  d'éclisses  ....         2 

Aide-forgeron i 

Surveillant I 

Total "HT 


'  Le*  ateliers  du  rlieujiri  du  Paciliuiie  —  Omaha  à  Sacra M*«oli».  —  ~*  .      .,^.4-. 
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M  ateliers  du  rlieujiii  du  Pacilique  —  Omaha  à  Sacra m*«oIu.  —  ~V  ^    ^^, 
ju«quà  10  kiiornMres  dévoie  par  jour  :  c'était  il    c»t  vr»i  W»   "»" 
iiandé  par  la  cireon^tance  et  exigeant  un  remanieineiit  uitéfhtKKT' 
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Ces  liommes  étaient  employés  au  chantier  de  dépôt  pendaul  b 
suspension  des  travaux  de  pose  de  la  voie.  L'outillage  d'un  ate- 
lier ainsi  organisé  comprenait  l'oulilluge  ordinaire  employé  â  Is 
pose  de  la  voie  proprement  dite,  et  l'outillage  spécial  à  la  prépa- 
ration du  matériel,  tel  que  marteaux  de  forgeron,  scies,  ciseaux, 
machiues  à  percer,  forge  portative,  etc. 

Kn  Wurtemberg  et  en  Suisse,  l'axe  de  la  voie  étant  piqueli- 
comme  nous  l'avons  dit  précédemment,  dans  les  courlies  on 
tendait  entre  deux  piquets  d'axe  des  ficelles  divisét^s  eii  dh 
parties  au  moyen  de  ntmids  iiui  servent  d'abscisses  aux  ordon- 
nées qu'on  relève  à  l'éclielle  pour  marquer  la  position  du  rail 
intérieur;  le  rail  extérieur  se  réglait  d'apri-s  le  premier. 

Les  piquets  de  nîvoau  étaient  placés,  dans  les  alignemeul  ■ 
droits,  sur  l'axe  ou  sur  l'accotement  :  dans  les  courbes,  sur  i'ar- 
cok'inenl  intérieiu-.  Outre  ces  piquets  de  niveau,  ou  eu  pla» 
d'autres  au  moyen  des  nivelettes  (lig.  iM),  et  c'est  d'après  ces 
derniei-s  piquets  placés  à  proximité  des  joints,  que  l'on  règle  la 
hauteur  des  rails  au  moyen  du  niveau  d'eau  ou  à  bulle  d'air. 

Les  rails,  traverses,  etc.,  pour  150  mètres  de  longueur  df 
voie,  sont  disposés  sur  les  accotements.  On  les  amène  pendaul 
la  nuit  sur  les  wagons  à  ballast,  jusqu'à  l'extrémité  de  la  »oie 
dont  le  bourrage  est  achevé;  de  là  le  transport  se  Tait  à  bras 
et  les  matériaux  sont  répartis  de  manière  qu'ils  se  trouvent 
à  la  hauteur  du  point  oi'i  ils  seront  employés.  L'approvision- 
nement doit  correspondre  au  travail  de  pose  de  deux  jours  an 


Les  poseurs  placent  alors  les  raUs  et  les  traverses  de  joint,  i 
se  servant  des  jalons  pour  la  direction  à  donner  à  la  voie,  el  4 
niveaux  pour  la  hauteur  du  rail  intérieur.  Un  règle  la  haute 
des  rails  extérieurs  au  moyen  du  niveau  à  lil-à-plonib,  et  l'éc 
tement,  avec  la  règle  d'écarteraent  variable  selon  la  grande^ 
du  rayon.  Ainsi  posés,  les  rails  sont  légèrement  lises  sur  les  tri 
verses  de  joint  avec  les  crampons. 
.Cette  première  hrigade  est  suivie  de  deux  autres,  distanta 
Tire  elles  de  10  à  12  mètres,  chargées  de  placer  les  travers 
Intermédiairessansdèranger  les  traverses  de  joint:  elles  met  tenOl 
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de  côté  les  rails,  placent  les  traverses  intermédiaires,  reposent 
les  raiU  et  font  un  léger  bourrage  des  traverses. 

Le  perçage  et  le  clonage  s'exécutentpar  la  brigade  suivante. 
Pour  chasser  les  crampons,  les  traverses  sont  soulevées  au 
moyen  d'anspects,  les  platines  de  joint  conservant  leur  position 
normale,  les  rails  maintenus  à  Fécartement  et  dans  la  direction 
voulue,  de  manière  à  rendre  le  dressement  le  moins  laborieux 
possible;  chaque  brigade  de  cloueurs  suit  toujours  la  même  file 
de  rails. 

Les  bourreurs  sont  partagés  en  brigades  de  six  hommes,  dont 
deux  bourrent  les  traverses  de  joint  et  règlent  le  ballast  pendant 
que  les  autres  font  le  bourrage  des  traverses  intermédiaires  ; 
quand  la  deuxième  brigade  a  rejoint  ta  première,  elle  reprend 
le  travail  à  la  troisième  longueur  de  mil,  lais.sant  en  arrière  la 
première,  qui,  à  son  tour,  dépasse  celle  qui  la  précède,  et  ainsi 
de  suite. 

Uuand,  au  lieu  de  se  servir  de  crampons,  on  lixe  les  rails 
avec  des  tire-forid,  les  traverses  sont  percées  d'avance.  A  l'Est, 
on  place  les  tire-fond  à  la  main  après  les  avoir  graissés  pour 
rendre  leur  introduction  plus  facile;  on  les  serre  ensuite  au 
moyen  de  la  clé  à  douille  (fig.  244,  A)  ;  l'enfoncement  par  per- 
cussion sera  rigoureusement  interdit. 

Le  serrage  des  tire-fond  doit  être  suffisant  pour  mettre  en 
contact  le  rail  et  la  traverse.  Il  faut  éviter  d'aller  au-delà , 
surtout  jusqu'à  fab:e  déverser  le-  rail  et  conduire  ce  serrage  de 
manière  à  ne  pas  fausser  la  largeur  de  la  voie  ;  aussi  les  deux 
ouvriers  opérant  simultanément  aux  extrémités  de  chaque  tra- 
verse se  font-ils  précéder  du  gabarit  d'écartement  (lig.  241, 1), 
placé  bien  normalement  tout  près  de  la  traverse  à  fixer;  ils 
serrent  alternativement  et  progressivement  chaque  tire-fond  en 
évitant  de  serrer  aucun  d'eux  immédiatement  à  fond,  et  en 
s'arrangeant  de  manière  à  terminer  le  serrage  par  le  tire-fond 
intérieur. 

Le  dressement  s'eflectue  sous  la  direction  d'un  chef  d'équipe 
aidé  de  quatre  hommes  armés  de  leviers,  de  dames  et  de  mar- 
teaux. La  fixation  des  éclisses  complète  la  pose;  cette  der- 
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nière   opération    est   exécutée  par  deux  hommes  munis  de 

clefs  pour  serrer  les  écrous  des 
*  boulons  (fig.  244,  B) .  Ce  travafl 

demande  de  la  part  de  ces  ou- 
vriers un  certain  tour  de  main 
pour  obtenir  un  serrage  con- 
venable des  écrous.  c'est-A-dire 
une  pression  suffisante  des 
deux  éclisses,  tout  en  ména- 
geant les  (llets  des  boulons  ou 
de  leurs  écroiÈs.  Pour  cela  il 
suffît  à  un  homme  de  force 
moyenne  d'exercer  la  pression 
dont  il  est  capable  sans  effort 
anormal  à  l'extrémité  de  la  ciel 
(fig.  244,  B).  —  Un  serrage  plus 
énergique  n'assurerait  pas  à 
redisse  un  meilleur  effet  el 
Pig.  244.  A.  Clef  à  dounie  pour  le  serrage  pourrait  altérer  les  filets.  La 

des  tire-foud  -  BCIef  pour  le  aer-    j^tg   ^t   l'écrOU   doivent  porter 
rage  des  buuloiiâ  d  ecltsses.  « 

1^  bien  normalement  sur  les  faces 

*^  /les  éclisses.  L'interposition  des 

rondelles  est  nécessaire  pour  empocher  le  desserrage  de  Técrou 
— 172  — . 

Réparaiii/ns.  —  U  est  nécessaire  de  resserrer  fréquemment 
les  boulons  dans  les  premiers  temps  de  la  pose,  parce  que  ces 
boulons  prennent  du  jeu  par  suite  du  rodage  des  surfaces  de 
contact  des  éclisses;  si  l'on  néglige  cette  précaution  et  qu'on 
veuille  plus  tard  resserrer  les  boulons,  l'oxydation  des  pas  de 
vis  arrête  les  écrous  et  Ton  casse  un  grand  nombre  de  boulons 
Une  pose  neuve  doit  toujours  subir  un  relevage  en  grand  au 
printemps  ou  à  l'automne  qui  suit  l'ouverture  de  la  Ugne  ;  les 
tassements  partiels  qui  se  présentent  dans  l'intervalle  sont  sim- 
T^lement  corrigés  par  le  bourrage  des  traverses  ballotantes  ou 
e  redressement  des  parties  déviées.  Lors  de  ces  réparations 
partielles,  il  ne  laul  déblayer  à  la  lois  qu'une  seule  face  des  tra- 
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\ erses  et  remplir  le  vide  imniédiateniciit  après  raclièvenient  de 
lopération  —  228  — . 

219.  Pose  de  la  voie  des  passages  a  niveau.  —  A  la  rencontre 
des  passages  à  niveau,  les  voies  doivent  être  posées  sans  aucune 
saillie  ni  dépression  par  rapport  au  plan  de  la  route  de  terre. 

11  faut  aussi  que,  sur  toute  la  surfeuse  de  la  traversée  du  che- 
min de  fer,  la  plate-forme  soit  recouverte  d'une  matière  suscep- 
tible de  supporter  la  circulation  de  cette  route. 

Quand  le  cliemin  transversal  est  peu  fréquenté,  la  chaussée 
peut  être  construite  soit  en  madriers  de  sapin  de  8  à  10  centi- 
mètres d'épaisseur,  soit  en  gravier  ou  cailloux,  à  la  macadam. 

Si  la  circulation  de  la  route  est  importante,  il  vaut  mieux  paver 
toute  la  traversée,  en  choisissant  des  pavés  de  bel  échantillon. 

11  faut,  en  outre,  ménager  une  rainure  ou  ornière  au  long  du 
cliampignon  des  rails  qui  regarde  l'axe  de  la  voie,  rainure  des- 
tinée à  livrer  passage  au  boudin  des  roues  du  railway. 

A  cet  elTet,  on  place  à  une  certaine  distance  du  rail,  vers  l'axe 
de  la  voie,  un  contre-rail  fixé  de  manière  à  conserver  invaria- 
blement la  position  qui  lui  est  assignée. 

L'intervalle  à  ménager  entre  le  rail  et  le  contre-rail,  sur  la 
largeur  de  la  route,  doit  être  tel  que  les  saliots  des  animaux  iir 
puissent  pas  s'y  enfoncer  de  manière  à  se  trouver  arrêtés. —  Les 
administrations  de  chemin  de  fer  ont,  en  effet,  à  soutenir  de  nom- 
breux procès  intentés  par  les  propriétaires  d'animaux  blessés 
i!t  même  mis  hors  de  service  par  suite  de  l'arrêt  des  sabots  in- 
troduits dans  les  rainures  trop  larges  ou  trop  profondes  de  lis- 
sages à  niveau. 

La  rainure  est  ordinairement  obtenue  au  moyen  de  deux 
rails  à  champignons  distants  de  0°',05  à  0'°,06  ;  mais  ces  rails 
laissent  en  dessous  du  champignon  un  vide  qui  peut  aller  jus- 
qu'à O^JO  de  largeur  et  plus  encore  en  pro- 
fondeur. C'est  dans  ce  vide  que  s'introduisent 
Mjuvrnt  les  crampons  des  fers  des  chevaux, 
et  qu'ils  s'y  calent  par  les  eflbrts  de  l'animal.       Fig.  s».  Bail  «k 

I.  '  <        .  •  '    '      t  I  1  paiMuw  à  niveau 

Pour  parer  a  cet  inconvénient,  quelques  che-      ^^ 
niiiisdeteralleiiiaiids  ont  adopté  un  rail  spécial  qui  a  la  forme  du 
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jironimdi(|Ué  par  lu  figure  â4S.  L'ornière  ainsi  construite  a'Ot 
aucun  des  inconvéïiienls  signalés  plus  tiaut,  muis  elle  ubiîgl 
introduire  un  nouvel  élément  dans  la  voie,  à  interrompre 
pose  de  la  voie  courante  à  chaque  passage  h  niveau,  et  par  sul 
à  multiplier  les  coupures  de  rails  et  les  joints,  ce  qui  est  ta 
jours  une  cause  d'embarras  pour  l'enlretien.  En  outre,  ce  n 
ne  se  prèle  pas  bien  à  Tèvasement  destiné  à  donner  de  l'enlr 
il  l'omiére  ou  à  la  surlargeur  de  la  voie  dans  les  courbes. 

On  obvie  en  grande  partie  aux  inconvénients  de  l'ornière  0 
dinaire  en  garnissant  le  fond  avec  une  fourrure  en  bois:  du 
i:e  cas,  l'espace  libre  de  l'ornière  doit  avoir  au  moins  i)"',(Kttt  i 
profondeur,  en  prévision  de  l'usnredes  band;it;''S. 

Quand  la  voie  est  construite  avec  des  rails  à  deux  (^arapi 
gnons  el  des  coussinets,  la  pose  des  rails  se  fait  sur  des  travers 
portant  des  coussinets  spéciaux  qui  reçoivent  le  rail  coiifsdI 
iivec  son  inclinaison  ordinaire,  et  le  contre-rail,  auquel  on  n 
donni'  point  d'inclinaison.  En  sabotant  ces  traverses,  un  a  si 
de  placer  la  chambre  du  rail  sans  inclinaison  du  ciH&  du  milù 
de  la  traverse. 

Nous  avons  vu  —  31  et  32  — que  la  largeur  des  j 
niveau  varie  avec  l'importance  des  chemins  rencontrés  et  l'aiigil 
Lk'S  traversées. 

Les  contre-rails,  dans  toute  la  longueur  du  passage,  seron( 
posés  de  manière  que  leurs  joints,  si  ta  largeur  du  passage  Mt 
doit  comporter,  ne  correspondent  pas  à  ceux  des  rails. 

En  delior,s  de  la  largeur  réglementaire  de  la  voie  charreUërc 
sur  le  pas.sage  à  ni^eau,  te  conlre-rail  est  dévié  sur  une  lon- 
gueur suflisanle  pour  donner df 
"^^^!IH  1  Ventrée  aux  boudins,  et  éviter 
l »::<  ainsi    les   chocs  violents  de$ 


rja. 


Eilnn  l'r\li'émilé  déviée  d'un  c 


1  roues  mal  calées  à  la  rencontre 
des  conlre-iails. 


La  liguri'iMi  représente  en 
.'-luil  de  pass.i^eàniveau,  et 
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situation  relativement  au  rail  courant  de  la  voie.  Lies  deux 
rails  reposent  dans  un  coussinet  double  qui  les  maintient  à  la 
distance  voulue. 

Les  coussinets  en  fonte  employés  dans  la  construction  des 
passages  à  niveau  doivent  être  plus  élevés  que  les  coussinets  or- 
dinaires, afln  de  laisser  une  hauteur  suffisante  au-dessus  de  la 
traverse  pour  exécuter  le  pavage  de  la  traversée. 

L'écartement  normal  étant  0^,055,  la  déviation  de  l'extrémité 
libre  devrait  être  0",020  correspondant  à  l'usure  maxima  des 
lK)udins  et  l'ouverture  totale  portée  à  0",075;  mais  comme  il 
peut  se  présenter  des  roues  en  partie  décalées  ou  trop  usées,  on 
prolonge  la  déviation  jusqu'à  O^^IO  de  largeur;  alors  on  a  soin 
que  l'extrémité  du  contre-rail  ainsi  déviée  soit  k  1  mètre  au 
moins  de  la  bordure  de  la  chaussée  pour  voitures,  et  à  0'",80  au 
moins  de  la  bordure  du  trottoir  pour  piétons. 

Avec  les  rails  Vignoles,  on  prend  d'autres  dispositions  pour 
attacher  le  contre-rail.  —  On  fixe  souvent  les  deux  rails  sur  des 
coussinets  en  fonte  portés  par  les  traverses,  soit  en  maintenant 
les  rails  par  leurs  patins,  soit  en  les  consolidant  au  moyen  de 
boulons  qui  les  relient  aux  joues  des  coussinets. 

Les  passages  à  niveau  du  chemin  de  fer  Central  suisse  sont 
formés  par  la  juxtaposition  de  deux  rails  fixés  avec  des  cram- 
pons ordinaires  sur  des  platines  en  fer  à  double  inclinaison, 
portant  des  tasseaux  en  fer;  ces  platines  sont  noyées  dans  l'épais- 
seur des  traverses.  (Note  sur  les  chemins  de  fer  suisses  [i  |). 

Les  passages  à  niveau  du  chemin  de  fer  badois  ont  été  établis 
ri*aprês  le  système  de  pose  mixte  sur  dés  et  longuerines,  appli- 
rfué  sur  quelques  parties  du  réseau.  La  figure  247  en  donne  une 
rlescription  suffisante.  Sauf  l'emploi  des  longueriiies,  que  nou5 
blâmons,  ce  système  nous  parait  le  plus  simple  de  tous  ceux  que 
nous  avons  décrits,  et  en  même  temps  celui  dont  rentretien  est 
!e  plu<;  facile  et  le  moins  coûteux  pour  les  passages  pavés. 

Il  ne  suffit  pas  en  effet  qu'un  passage  à  niveau  soit  soUdemenl 
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plupart  des  chemins  où  In  circulation  est  peu  active.  la  TiM 
des  trains  modérée  et  les  voitures  U-gèrement  charçéf^s. 

fit).  Hbnconthe  des  ocvrages  d'art.  —  Portées  AnoAMAI 
—  Lorsque  la  voie  passe  sur  des  ouTrages  courants,  elle  É 
sans  moditication  sa  marche  normale;  il  faut  cependant  prcnifn' 
les  précautions  suivantes  : 

—  Donner  au  ballast  sous  les  traverses  nne  épaisseur  de  O'Jj 
au  minimum  ; 

—  Répartir  les  supports  de  la  voie  de  manière  qae  la'dd 
voûte  se  trouve  toujours  entre  deux  traverses; 

—  Quand  les  ouvrages  ont  peu  de  loupueur.  éviter,  si  c 
possible,  les  joints  entre  les  culées.  Les  cahiers  des  charges  n 
vant  à  l'administration  du  chemin  de  Ter  la  faculté  de  comm 
der  des  rails  de  longueurs  variables  depuis  G^.OO  jusqu'à  Î0",(| 
celte  précaution  pourra  toujours  être  prise. 

Aux  approches  d'un  ouvrage  d'art  siu- lequel  le  système  1 
voie  est  différent  de  celui  de  la  voie  courante,  s'il  consiste,  i 
exemple,  en  rails  Brunel  ou  Vignoles  posés  sur  louguerïi 
faisant  corps  avec  les  tabliers  des  ponts  métalliques,  etc.,  i 
arrête  la  pose  à  KO  ou  60  mètres  de  l'ouvrage,  et  l'on  mes 
exactement  la  distance  qui  reste  à  poser  entre  la  voie  courai 
arrêtée  et  l'origine  de  la  voie  spéciale  à  l'ouvrage  d'art.  ■ 
cune  est  remplie  au  moyen  de  rails  de  longueurs  exceptionnel 
iilternant  avec  des  rails  ordinaires, 

Autant  que  possible  il  faut  éviter  ces  rails  de  sujétion,! 
pousser  sur  les  ouvrages  d'art  en  général  la  voie  courante,  a 
changement  d'allure. 

Le  passage  des  trains  sur  les  ponts  métalliques  de  queldj 
étendue  produit  des  vibrations  qui  se  manifestent  souvent  p 
un  bruit  très-intense.  On  peut  diminuer  l'amplitude  de  i 
vibrations  par  un  bon  système  de  construction  de  l'ouvra 
et  par  les  soins  apportés  dans  l'exécution  de  tous  les  a 


n  ce  qui  concerne  les  ouvrages  existants,  on  peut  remédîéf 
»nvénient  signalé  en  posant  les  rails  sur  bois,  traverses  | 
ruerines,  dont  l'élasticité  annule  en  partie  l'efTet  des  ( 
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des  véhicules.  L'emploi  des  traverses  est  préférable  à  celui  des 
longuerines,  en  raison  de  la  facilité  de  remplacement. 

Bails  coupés.  —  Les  coupures  de  rails  sont  toujom*s  une  cause 
de  gène  pour  le  service  de  Fentretien;  il  faut  donc  les  éviter  au- 
tant que  possible.  Mais,  quand  on  sera  obligé  de  subir  cette 
nécessité,  on  prendra  toujours  la  précaution  de  placer,  en  appro- 
visionnement, un  deuxième  rail  de  même  longueur  à  proximité 
de  celui  qui  est  posé  dans  la  voie. 

En  cas  de  pose  spéciale,  il  ne  peut  plus  être  question  de  con- 
server aux  traverses  leur  espacement  réglementaire  ;  —  les  por- 
tées normales  pourront  donc  être  modifiées,  mais  toujours  en 
moins,  afin  de  ménager  les  rails  —  ANNEXE  N  — . 


ENTRETIEN  ET   RÉFECTION. 

^i .  Entretien  du  ballast.  —  Le  ballast  doit  être  profilé  en 
travers  et  dans  le  sens  longitudinal,  de  manière  à  donner  aux 
eaux  un  écoulement  rapide  —  134  — .  Il  est  important  que  co 
profil,  qui  varie  d'ailleurs  avec  la  nature  du  ballast,  soit  rigou- 
reusement conservé  dans  sa  forme  générale,  ses  talus  entre- 
tenus avec  soin,  les  portions  qui  s'éboulent  relevées  constam- 
ment, le  ballast  le  plus  gros  recouvrant  le  menu  pour  empêcher 
le  ravinement  par  les  eaux  ou  l'enlèvement  par  le  vent. 

Souvent  on  pose  les  traverses  de  la  voie  Vignoles  —  188  —  à 
fleur  de  la  surface  du  ballast.  Cette  disposition  conduit,  dans  les 
courbes  de  petit  rayon,  à  relever  notablement  Tune  des  extré- 
mités des  traverses  au-dessus  du  plan  général  de  la  voie,  et  à 


1 

FiK  248.  Profil  dp  la  voie  Vignole»  en  courbe.  — 

.100 

donner  au  ballast  le  profil  représenté  par  la  figure  248,  qui  est 
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disposé  pour  éloigiici-  It?»  eaux  des  cxlrt^miU-iî  des  ti^verse»  iH 
leur  ménager  un  prompt  ccouicmoiil. 

Pour  conserver  au  bnllast  la  plus  grande  Taculté  d'alisorln 
IVau,  il  importe  d'en  écarter  toute  végétation  ot,  par  cotuè- 
qucnt,  ^'arracher  immédiatement  les  plantes  qui  nourraieaW 
avoir  pris  racine:  les  mêmes  précautions  s'appliquent  aux  ti^| 
quettcs  de  la  plate-forme  des  It-rrasscnients.  ^ 

Irti  qualité  du  ballast  a  la  plus  gi'ande  inQucnce  sui'  )r^  fnî* 
d'entretien  de  la  voie  ;  il  faut  donc,  pour  un  ballast  donné,  re- 
chercher la  forme  qui  parait  le  mieux  approprié?  «  sa  nature 
Si  l'on  n'a  pas  oljtenu  tout  d'abord  une  voie  sullisammcnt  r^is- 
tante,  si  les  tentatives  opérées  en  modifiant  soit  la  l'orme  dpj 
profils-types,  soit  la  eomposition  de  la  matière,  n'ont  pas  rendu 
h  lu  voie  la  stabilité  voulue,  il  faut,  sans  hésiter,  remplacer  k 
ballast  défectueux  par  un  ballast  de  bonne  qualité;  mais  c<- 
remplacement  constitue  une  dépense  parfois  considérable. 

Le  prix  de  revient  du  mètre  cube  de  ballast  renouvelé  varir 
nécessairement  avec  la  localité,  le  taux  de  la  main-d'<Ruvrc,  la 
nature  et  la  valeur  du  ballast,  enlin  la  distance  de  trauspon. 
Le  tableau  suivant  résume  les  frais,  par  mètre  cube  de  ballast, 
afférents  aux  diverses  opérations  de  ce  lenouvellcnient  sur  plu- 
sieurs sections  d'une  grande  ligne  en  exploitation. 


ACHAT 

THAUTIDX 

FRAIS 

,.„.. 

OBSERVATIONS. 

(1)  T    laaprii   l'i!al*ipm»nl   *■ 

l,TO 

0,B1 
0,3S 

(')ei.mmiL. 
('l»r.M7i.ir)i. 

IKMCI 

1,33 

0,B'' 

0.19 

■2,64 

1.10 

t.îTI 

0.i5  (•) 

n,« 

il,fiO 

m(H.(»»ip.ri..                        4 

'■'•'■-"■"•           M 

k  Ces  chiffres  justifient  pleinement  les  considérations  que  r 
iifons  développées  au  sujet  du  choix  du  ballast  —  133  — . 

t.  Entiibtuîn  des  travehses.  —  Apres  un  laps  de  tvn^ 
plus  ou  moins  long,  les  traverses  présentent  des  symptâq 
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(rébranlemcnt  ou  de  détérioration,  sur  lesquels  le  service  d'en- 
tretien portera  toute  son  attention. 

L'ébranlement  est  facile  à  reconnaître  d'après  l'état  désagrégé 
du  ballast  qui  entoure  la  traverse;  on  y  remédie  en  la  dégar- 
nissant de  la  seconde  couche  et  en  bourrant  le  ballast  jusqu'à  ce 
que  la  traverse  ait  pris  une  assiette  convenable  —  215 — . 

Les  détériorations  qui  intéressent  la  sécurité  sont  :  la  cour- 
bure, l'écrasement,  les  fentes,  la  rupture  transversale  et  la 
pourriture. 

Les  traverses,  celles  même  qui  sont  posées  normalement  à 
Taxe,  peuvent,  quand  elles  se  courbent,  produire  un  rappro- 
chement ou  un  écartement  des  rails.  L'écrasement  du  bois 
amène  un  résultat  semblable.  Si  cette  diminution  ou  cette  aug- 
mentation de  la  largeur  réglementaire  de  la  voie  dépasse 
On»,Ot  à  0"',02,  il  est  indispensable  de  retirer  les  traverses  affec- 
tées de  ce  défaut,  et  de  les  saboter  à  nouveau. 

Lorsque  les  fentes  passent  par  les  attaches  du  rail,  il  faut  im- 
médiatement remplacer  la  traverse  avariée  par  une  traverse  en 
bon  état,  et  procéder  pour  la  pièce  retirée  conformément  aux 
dispositions  indiquées  précédemment  —  i96  — . 

Il  en  sera  de  môme  pour  les  traverses  pourries  superficielle- 
ment. —  Lorsque  la  pourriture  a  réduit  l'épaisseur  du  bon 
bois  à  moins  de  0"*,10  à  0",12,  il  n'est  pas  prudent  de  con- 
server dans  les  voies  principales  une  telle  pièce  qui  peut  d'ail- 
leurs trouver  sur  les  voies  de  garage  un  emploi  très -conve- 
nable. 

Les  traverses  se  déplacent  quelquefois  dans  te  direction  do 
Taxe  de  la  voie  et  dans  le  sens  transversal.  Ces  deux  modifica- 
tions au  plan  de  pose  n'intéressent  pas  toujours  la  sécurité: 
mais,  lorsque  le  déplacement  des  traverses  dans  la  direction  do 
Taxe  de  la  voie  se  fait  inégalement  sur  les  deux  extrémités  des 
traverses,  il  peut  produire  un  rapprochement  des  rails;  il  faut 
parer  sans  relard  à  cette  défectuosité  en  redressant  les  travei*ses 
obliques. 

Los  traverses  déplacées  dans  le  sens  transvei*sal  doivent  être 
ramenées  dans  la  position  voulue,  en  employant  le  levier  B 
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(îg.  243}  (il  en  bourrant  trés-6iiergu]iiemeiit  1p  ballast  tci-s  r« 
trcmité  de  la  traverse  qiti  tL-nd  h  sortir  de  l'alignemenl. 

Pour  s'opposer  à  ce  dî^placement,  quelques  ouvriers  s«  s«- 
ïcnl,  surtout  dans  les  courbes  de  petit  rayon,  de  piquets  en  bob 
enfoncés  verticalement  dans  la  plate-forme,  à  l*eitit-milé  Ar> 
li-averses  qui  ont  une  tendance  à  glisser.  Cette  pratique  ne  doil 
être  tolérée  qu'à  titre  provisoiri',  car  le  déplacement  en  ques- 
tion étant  un  indice  de  pose  défectueuse,  il  faudrait,  s'il  pcras- 
lait,  faire  une  révision  minutieuse  des  profils,  en  tous  sens,  fi 
ramener  la  voie  dans  sa  position  normale  par  un  rcmaniemcol 
complet. 

C'est  principalement  sur  les  traverses  de  joint  ou  voisines  du 
joint  que  l'attention  doit  se  porter.  Quand  les  voies  ne  sont  pa« 
cclissécs,  les  traverses  de  joint  se  renversent  en  tournant  autunr 
de  leur  axe  longitudinal,  et  les  extrémités  des  rails  désaffku- 
rcnt  (fig.  2i9),  ]l  faut  redresser  ces  Inverses  par  un  bourrage 


plus  serre  du  ciité  (]ui  lend  &  plonger;  malgré  le  soin  appm 
ce  travail,  l'clfel  ne  tarde  pas  à  se  reproduire  et  les  rails  h  à 
flifurcr;  on  retrouve  ainsi  à  tous  les  joints  de  la  ligne,  une  c 
permanente  de  deslrucLion  de  la  voie  ainsi  que  du  matériel  I 
lant,  et  de  malaise  pour  les  voyageurs. 

Quand  la  voie  est  éclissée,  le  dévers  des  traverses  est  1 
prononcé,  mais  la  traverse  de  joint  est  en  quelque  sorte  su^ 
due  dans  le  ballast  désagrégé,  f/assemblage  des  abouts  des  fl 
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r-sl  âuuiiiis  à  des  effoils  anormaux  qui  se  Iradiiisent  par  une 
lalîguei'xcessivede  l'Oclissage.  Lessigoesextérieui-sdccescflorls 
sont  des  traces  d'oxydulion  sur  les  rails,  aux  extrémités  des 
éclisses.  Pour  y  remédier,  on  tiendra  le  bourrage  des  joints  plus 
roù/e  que  celui  des  autres  traverses;  celte  recommandation  est 
d'autant  plus  importante  que  les  joints  forment  généralement 
àes  points  bus.  en  raison  de  la  fatigue  qu'ils  éprouvent,  et  que 
ces  points  bas  attirent  les  eaux  dont  la  présence  alti^re  l'assiette 
de  la  voie —  Hl  — . 

C'est  surtout  avant  l'entrée  de  l'hiver  ([ue  le  règlement  du 
prolil  du  ballast  et  le  bourrage  des  traverses  doivent  être  exé- 
cutés avec  le  plus  de  soin,  de  manière  à  présenter  le  moins  de 
défectuosités  possible  lors  de  l'arrivéo  des  gelées  ou  des  cliange- 
uieiUs  uotabk's  de  température. 

Nonobstant  ces  précautions,  si  des  tassements  sérieux  se  pré- 
sentent et  nécessitent  le  relevage  des  traverses  gelées,  on  peut 
maintenir  le  niveau  de  la  viûp  au  uiujeu  de  raies  eu  bois  ;  mais 
il  est  bien  entendu  ijue  ce  palliatif  disparaîtra  dès  que  les  lir- 
constances  almosphériijues  permettront  de  réparer  la  voie  parles 
moyens  ordinaires. 

"i^.  Entreties  des  attaches.  —  Les  soins  que  réclament  les 
attaches  consistent  à  les  maintenir  constammt^nt  en  contact  avec 
les  pièces  dont  elles  doivent  assurer  l;i  puaitiun  et  à  les  rem- 
placer lorsqu'elles  ne  remplissent  plus  les  conditions  de  leur 
emploi. 

Cbevilletles.  ~~  Les  clievillelles  que  l'on  applique  encore  pour 
tixer  sur  les  traverses  les  coussinets  en  fonte  sortent  quelquefois 
de  leur  trou  ;  le  tassement  du  ballast  décèle  pronipleuient  l'exis- 
tence de  ce  point  défectueux.  —  On  enfonce  les  chevillettes  ù 
petits  coups  de  masse,  de  manière  à  remettre  leur  tète  en  con- 
tact avec  le  cous.siiiet:  si  cette  opéi'ation  ne  sufllt  pas,  il  faut 
changer  le  coussinet  de  place  alin  de  poser  la  oiievillette  dans 
Lune  partie  de  bois  plus  résistante. 

Le  percement  des  nouveaux  trous  ne  doit  se  faire  qu'avec  une 
tarière  d'un  diamètre  rigoureusement  suflisanl  pour  que  IVii- 
mcemenl  de  la  clievîUelte  puisse  avoir  lieu  sans  fain-  lumlre 
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li!s  traverses  ;  par  exemple,  on  prendra  une  tarière  (Je 
pour  des  clievilletles  de  0™,OIS  —  iHi  — .  Toute  tarière 
diamètre  supérii?ur  sera  immédiatement  retirée  des  maiiuil» 
équipes  d'entretien.  Il  Taut,  comme  nous  t'avons  dit,  avoir  win 
de  Iioucher  les  anciens  trous  avec  des  chevilles  en  bois  sain  H 
bien  sec. 

Quand  la  tête  d'une  chevillette  est  détachée,  on  doit  essaw 
ij'arracher  la  tige,  et  s'il  ne  reste  pas  assez  de  fer  en  sail]i«  poni 
iju'on  puisse  la  saisir  avec  une  tenailk' à  raurche 
ou  la  pince  à  pied  de  liiclie  (l!g.  343  Aj.  ou 
chasse  la  tige  à  travers  te  IjoIs  au  moyen  d'HO 
mandrin  d'un  diamôtre  un  peu  inférieur  &  relui 
de  la  chevillette  ;  on  replace  alors  dans  le  In» 
une  chevillette  neuve,  en  ayant  soin  de  la  frap- 
per légèrement  et  bien  normalement. 

Nous  avons  vu  —  170  —  i|ue  les  chevil- 
lettes  présentent  deux  points  distincts  d*u8U» 
normale:  tantûtsur  le co//e(,  partie coniprisedaits 
l'épaisseur  de  la  semelle  du  coussinet, tantôt  sar 
la  tige  engagée  dans  le  buis  (lig.  250).  Ces  deux  espèces  de  dété- 
rioration,  dues  à  deux  causes  différentes,  la  première  toute  tué- 
canique,  la  seconde  résultant  de  réactions  chimiques,  nécessitent 
l'une  et  l'autre  le  remjilaccment  des  chcvillettes  avariées.  D'apr^a 
M.  Culmann,  ces  réactions  seraient  dues  à  l'oxydation  du  fer  de 
la  chevillette,  h  h  furmalion  du  sesijuioxyde  de  Ter  qui  aurail 
la  propriété  de  céder  iitie  partie  dt.'  son  oxygène  â  la  maliére 
ligneuse  (]u"il  brillerait  ainsi,  et  de  revenir  à  l'état  de  protoxydr 
pour  se  transformer  de  nouveau  en  sesquioxyde,  etainsi  de  siiitr 
indélinimcnt,  propageant  la  destruction  du  bois  d'un  cMi  et  du 
fer  de  l'autre.  On  remplace  donc  la  chevillette  avariée;  cepen- 
dant, si  l'effet  se  présentait  sur  plus  d'une  chevillette  par  tra- 
verse, il  vaudrait  mieux  retirer  la  bille  de  la  voie  et  déplacer  I 
coussinets  —  Remarque  — , 

Crampons.  —  Les  observations  relatives  à  l'entretien  des 
villettes  s'appliquent  également  à  celui  des  crampons,  l'oari 
crampons,  tuutefuis,  l'euruucement  doit  se  faire  avec  plus' 
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ménagements  encore,  car  un  coup  de  masse  porté  à  faux 
peut  faire  sauter  la  tète  du  crampon.  Pen- 
dant le  remplacement  des  attaches  sur  la 
voie,  il  faut  poser  la  règle  d'écartement 
entre  les  rails  et  chasser  bien  normalement 
les  crampons;  sans  cette  double  précaution, 
la  largeur  de  la  voie  pourrait  se  trouver  mo- 
difiée. Les  crampons  sotit  souvent  coupés  au 
ras  de  la  traverse  par  le  patin  des  rails  ou 
celui  des  coussinels-éclisses.  Pour  éviter  cet 
inconvénient,  on  eijgage  les  crampons  ou  les 
tire-fond  en  plein  dans  le  patin  (iig.  185  ter,  Sr1.T,'^/a"u  cî"^^^^^^^ 
pi.  XIII,  et  251)  ;  on  arrête  aussi  le  glissement  [ 

des  rails  Vignoles  en  encochant  la  partie  ^ 

du  patin  du  rail  engagée  dans  la  platine  de  joint  — 167  —. 

Tire-fond,  —  Il  faut  que  les  filets  a  , 

soient  complètement  remplis  de 
bois;  le  trou  percé  d'avance  ne  doit 
donc  pas  avoir  un  diamètre  supé- 
rieur à  celui  du  corps  du  tire-fond. 
On  aura  soin,  en  remplaçant  un 
tire-fond,  de  le  graisser  avant  d(î 
l'enfoncer.  Dès  qu'il  sera  enfoncé 
d'une  quantité  suffisante  pour  que 
le  filet  ait  commencé  à  i)énétror 
dans  le  bois,  on  devra  employer  la 
clef  et  ne  tolérer  à  aucun  titre  et 
sous  aucun  prétexte  l'usage  du  mar- 
teau ;  si  le  serrage  présentait  quel- 
(|ue  difficulté,  on  mettrait  deux  ^'^ 
hommes  à  la  clef  pour  donner  les 
derniers  tours  au  tire-fond,  jusqu'à 
ce  que  le  chapeau  vienne  au  contact 
de  la  pièce  à  fixer. 

L'état  de  la  saiUie  ménagée  sur  ^^^'  '"•  ^'  ^hasgeHroin  ordinaire 
la  tète    du    tire-fond    renseignera      »•  chasse^-uin  de  tournée.  - 
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ti '^s-eiLactemiL'nl  sur  l'observalion  dp  ces  prescriptions  —  lliM 

Coins.  —  Les  coins  doivent  être  posés  et  chassés  avec  précaîhl 
tion.  Leurs  arêtes  sont  abattues  par  un  clianfrein  à  cLaqw 
extrémité.  Les  coins  ainsi  disposés  s'engagent  l'acilement  duns  k 
coussinet.  Il  faut,  en  les  posant,  éviter  d'arracher  le  bois  et  \ts 
frapper,  avec  la  chasse  ou  le  chasse-coin  de  tournée  (fig.  233, Dj. 
dans  l'axe  de  la  téLe;  en  frappant  vers  les  bords  on  risque^ 
faire  éclater  le  bois. 

Sur  les  lignes  à  double  voie,  le  petit  bout  des  coins  doit  II 
tourné  du  côté  vers  lequel  se  dirigent  les  trains.  —  Sur  les  Ij 
it  vole  iini([ue,  ou  chassera  les  coins  dans  les  deux  direcUoill 
partir  du  milieu  de  chaque  rail  —  210 — . 

IjO.  marclie.  le  glissement  des  rails,  qui,  lorsque  le  temps  à 
sec,  absorbe  une  grande  partie  du  travail  des  équipes  d'end 
tien,  peut  notablement  diminuer  par  un  coinçage  suigt 
Pour  obtenir  ce  résultat ,  il  est  nécessaire  d'employer  des  o 
!">n  spcs  et  conserves  à  couvert;  si  on  les  emploie  humide 
oit  ne  peut  les  engager  dans  le  coussinet  qu'en  réduisant  I 
épaisseur,  et  alors  la  dessiccation  les  rend  impropres  au  servit) 
Un  coin  bieu  sec  ne  doîl  entrer  dans  le  coussinet  que  sur  a 
longueur  égale  à  la  largeur  delà  joue;  si,  étant  neuf,  il  pénèli 
plus  avant,  il  ne  tarde  pas  à  prendre  du  Jeu.  Quand  ce  casl 
présente,  les  poseurs  ajoutent  quelquefois  des  cales  poursupplâ 
au  défaut  de  serrage;  cette  mesure  est  mauvaise  et  à  peine  tdl 
rable  h.  titre  provisoire,  Les  équipes  d'entretien  doivent  toujours 
être  munies  d'une  quantité  de  coins  sulfisante  pour  que  le  rem- 
placement des  pièces  défectueuses  puisse  se  faire  sans  délai. 

Là  dessicBtion  des  coins  est  une  des  causes  priucipales  de  dé- 
rangement des  mils  à  coussinets.  On  obvie  t  cet  inconvémeni 
en  tenant  les  coins  bien  couverts  de  ballast,  dont  on  choisit  p 
cela  les  parties  les  plus  terreuses:  on  entretient  ainsi  autour  d 
coins  une  certaine  humidité  qui  arrête  la  dessiccation  du  b 

Il  faut  recommander  aux  cantonniers  de  ne  frapper  les  cod 
avec  la  chasse  que  quand  cela  est  nécessaiie.  el  de  donnerfl 
coup  avec  précaution,  car  certains  ouvriers,  pur  excès  di-< 
se  cruieitl  obligés,  à  chaque  tournée,  de  frapper  tous  les  < 
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indislinctement  et  avec  force,  ce  qui  contribue  à  les  mettre 
promptemeut  hors  de  service.  (Test  surtout  pendant  loi  quatre 
mois  de  juin  à  septembre  que  l'entretien  rôclame  le  plut  de 
soins,  les  deux  tiers  des  coins  hors  de  service  pendant  toute 
Tannée  étant  remplacés  généralement  dans  le  courant  des  moU 
de  juillet  et  d'août. 

Comme  nous  l'avons  ditprécédemmenti  la  durée  dos  coins  ne 
dépasse  pas  quatre  années. 

î^  figure  ^i,  B,  représente  la  chasse  ou  chass^-coiii  de  tour- 
née; c'est  Toutil  le  plus  généralement  employé.  Quant  k  relui 
représenté  par  la  ligure  252,  A,  il  ne  doit  être  employé  qu'itn 
poi^e  neuve  pour  chasser  les  chevillettes  et  les  crampons. 

Coussinets  en  fonte.  —  Celte  partie  du  maiérUtl  de  la  vol« 
occasionne  peu  de  frais  d'entretien.  (Juand  la  fahricaUofi  a  éti^ 
bien  soignée,  la  réception  convenablement  faite,  et  Le  miÏHiiagt* 
des  traverses  pratiqué  suivant  le»  prescriptions  iUtUiiïU:eM  \^r(idi^ 
(lemment,  les  coussinets  ne  doivent  être  remaniée  quif  quaiid  1^ 
li*averses  elles-mêmes  arrivent  à  leur  (in. 

Nous  rangeons  dans  cett4*  catégorie'  de  r^^fMiralions  bf  cas  ou 
les  semelles  des  comisinets,  décixjpées  en  (iortées  de  mrUK^ 
insuflisante,  pénètrent  dans  le  Ix^is  et  modiiieat  Ut  plaii  de  puse 
de  la  voie.  Si  la  i>énétraU<m  et>t  uniforme,  riocUaaisoiJ  &^  rail 
[leut  ne  pas  subir  de  modilicalion  ;  mais  si  ta  seuHflk  reiM^ontr** 
ih^  partiei*  ligneuses  iiiégalirment  cofupresttsiMes^  A  ^  résulte 
d<*s  déverb  de  coosbinetb  qui  peuvent  diau|('er  ia  ytimMmi  ikor- 
uiale  dtb  rails,  liaus  ce  ca^,  la  traverse  doit  Hrt:  i^etiaiiotée  Km 
mise  au  rei>ut,  selon  \^h  c^icidîtions  de  réûëtatioe  <]u*«Ue  présente. 

^'ou^  li^  pai'iei'oiib  que  pour  mémuire  des  rui^iw^^  étf  cou^- 
>irj<*t^  jifo^eriant  d'^  coupé  de  dUaiibe  mal  diriiçéb  ou  de  déraiU*^- 
rnenl  :  quand  >>f^  ao^âdeutb  euipécbenl  Uih  attafrlieb  de  serrer  um- 
\eii<i.uieiu»^u:  la  hemeile  sur  ia  Un^erbe.  ou  kb  joues  d^  ittaiote- 
un  eii  rjiiiikr:  parlait  l*r  rail  et  le  coin,  iJ  faut  retupiliicef'  kt 

L  t^:  ^  - 'V  .  el*:  —  L  U!>ur*r  et  l'eiJtf^flieti  deb  écllMe^ 
:..a*"  'j—  '  .»■  ^>iii»ns-f;cli>!»*-.^ .  de.-^  >ell**.  platiniit.  ek.-  iMUt 
ic-ii»*-:  iii-     uu!'-  u»  '  iiiiiu*;*  •',v'>'«»iv«fiu»riil  re»lr«'inl«b.  l>»  ^eui*;» 
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délérioralioiis  que  l'on  ait  conslatées  jusqu'ici  consist 
une  sorte  de  léger  rofaiileincnl  du  mi'lal  vcrK  les  parti 
trëmes;  mais  ce  matlage  n'aJlfrre  en  rien  la  srjlidité  du  joi 

De  m£lme  que  pour  les  coussinets  en  l'on  le,  nous  rappt 
rons  que,  sans  (Ire  Tragiles  comme  ces  tleniiers.  les  âcHt 
selles,  etc.,  demandent  néanmoins  des  ménagements  daDsTei 
ploi  ;  il  ne  faut  pas  les  frapper  trop  violemment  avec  le  n 
car  les  cliocs  poui-raienl.  sur  la  Iranche,  en  altérer  le  profil.  I 
sur  les  faces,  y  apporter  des  gaucliissemenls,  allérations  qull 
vi»\])  srtr.  empédienl  l'éclisse  d'appuyer  convenablement. 

Il  faul  donc  manier  ees  pièces  avec  précaution  et  des 
leurs  altiiclies  avant  de  les  di^placer. 

Boitions.  ~~  fies  avaries  on  ruptures  de  boulons  d'éelissi 
tr^ï-rréquentes.  Cet  iirticle  des  frais  d'entretien  provient^ 
l^rande  partie  du  manque  de  soins  dnns  la  inaiVL'uvrc  de  ^ 
organes.  Ainsi  un  frapjie.  sonventsans  nécessité,  sur  la  fa 
boulons  en  place  et  k  tond  ;  un  seul  coup  dans  ce  eas  suffit  p 
l'aire  sauter  la  tête  et  mettre  le  boulon  hors  de  service.  Il  ( 
de  même  quand  on  veut  forcer  un  bouton  h  pénétn>r  daiisdJ 
trous  qui  ne  correspondent  pas  exactement  les  uns  aus  autres. 
D'autres  fois,  et  sans  se  rendre  compte  des  dimensions  de  la  par- 
tie filetée,  on  cherche  &  serrer  i  outrance  im  écrou  i  h 
lîlet,  malgré  l'excès  de  résistance  que  la  main  éprouve  d 
cas.  Toutes  ces  manœuvres  sont  mauvaises,  et  le  bon  eolr 
lie  la  voie  réclame  certniiis  ménagements  qu'il  faut  rigourc 
ment  observer.  Ainsi,  quand  on  veut  enlever  un  écrou  e 
vice  depuis  un  certain  laps  de  temps,  il  ne  faut  paschcrchei 
desserrer  brusquement,  mais  plutAt  k  l'ébranler  en  s'efTorç 
de  le  serrer  et  le  desserrer  alternativement  et  peu  à  peu. 

L'eflicacité  de  l'éclissage  dépend  avant  tout  du  maintien  o 
stant  des  têtes   et   écrous   des   boulons  au  contact  des  j 
d'éclisses:  mais  l'ébranlement  produit  par  la  circulation  1 
trains  ne  tarde  pas  A  produire  le  desserrage  des  écrous;' 
edet  se  reconnaît  au  claquement  deséclisses,  et,  avant  q 
phénomène  se  produise,  à  la  trace  d'oxyde  que  l'éc 
sur  l'érlissf,  Mn  riinvienl  h  arrélrr  n-  mouvement  et  i 
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en  m^rne  temps  les  lllets  des  boulons,  en  prenant  la  précaution 
de  repasser  souvent  le  serrage  des  écrous,  pendant  quelque 
temps  après  une  pose  neuve  —  il8— ,  et  en  employant  des 
rondelles  eu  fer  qu'on  interpose  entre  l'Misse  et  IVcrou.  Ces 
rondelles  peuvent  suppléer  au  défaut  de  longueur  de  la  partie 
filetée,  et  atténuent  les  imperfections  de  la  fabrication  des  bou- 
lons, etc. 

Quelques  ingénieurs  se  servent  de  deux  boulons  superposés; 
mais  l'emploi  de  ces  deux  pièces  demande  certaines  précautions 
que  négligent  souvent  les  bonimes  d'équipe  :  ainsi,  il  ne  faut 
(Ms  serrer  ou  desserrer  les  denx  écrous  à  la  lois,  mais  séparé- 
ment; sans  cela  ts  filet  se  trouvi?  promptenient  mis  liors  d'usage. 

Les  écrous  se  placent  souvent  il  l'extérieur  de  Iti  voie,  lorsque 
l'on  craint  le  choc  des  boudins  des  roues  contre  les  écrous  où  tes 
IkiuIods.  Sur  ks  chemins  oii  l'on  lient  le  hullnsl  A  la  hauteur  du 
champignon  supérieur,  il  faut,  pour  les  surveiller  el  les  serrer 
au  besoin,  repousser  le  liallast  k  une  certaine  distance  de  l'éclissp. 
De  là,  remaniement  fréquent  du  liallost.  introduction  de  corp:' 
étrangers  dans  les  filets  du  taraudagi',  présence  de  l'eau  vers 
les  traverses  de  joint;  toutes  causc:^  de  surcroît  de  travail  qu'on 
supprime  en  plaçant  les  écrous  h  l'intérieur  de  la  voie.  Celte 
dernière  disposition  en  facilite  d'ailleurs  la  Téritication  par  une 
seule  tournée  entre  les  deux  liles  de  rails  de  la  voie,  mais  il 
sei'ait  fâcheux,  sous  préteste  de  faciliter  la  surveillance,  comme 
le  conseillent  certaines  personnes,  de  tourner  tous  les  écrous  de 
manière  h  présenter  une  position  uniforme.  Si  les  pans  d' écrous 
avaient  tous  la  même  position,  ce  serait  un  hasard  que  le  ser- 
rage des  boulons  fut  uniformément  égal;  —  il  faut  tenir  les 
écrous  dans  la  position  quelconque  réclamée  par  le  serrage. 

L'usage  des  clefs  à  écrou  d'un  modèle  uniforme  est  très- 
Important,  et  pour  simplifier  les  lypes  de  matériel  el  pour  mé- 
nager le.-i  boulons.  La  (iguieail,  B.  donne  les  dimensions  d'une 
clefi  l'crou  qui  répond  très-bien  au  but  proposé.  L'autre  outil 
représenté  par  la  ligure  2»,  K.  est  une  clef  k  douille  j 
Ki'Uïie  des  tiiv-fond. 
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Remarque.  —  Le  sulfate  de  cuivre  employé  pour  la  consem 
lion  des  tniverscs,  doil,  avons-nous  dit  précédemment,  frtre  trt 
pur  et  sans  réactiun  acide,  Ninon,  les  parties  du  bois  qtù  e 
ronnent  les  atliiclii-s  eu  fer  se  décom posent  i-apideinent  et  i 
transforment  en  une  matière  spongieuse,  charbonnée,  sons  et 
sislance.  Pour  remédiera  ce  gra^e  défaut,  on  recouvre  les  a 
chcs'd'une  couche  de  cuivre  métallique  susceptible  de  prendr 
le  poli;  ainsi  préparées,  les  attaches  neprésentcnt  plus  les  même 
diflicultés  à  l'emploi  que  lorsque  le  fer  est  recouvert  (le  *:inc,  i 

bois  conserve  toutes  ses  qualités. 


^^Jpbois 


ENiaiiTiEn  bES  UAiLS.  —  Au  bout  d'une  certaine  péri 
tmploi  qui  varie  avec  la  résistance  des  rails,  leur  t|ualilè,  le 
ipporlés  à  l'enlrelien  de  la  voie  d'une  pari,  avei'  la  t 
lesse,  le  nombre  et  le  tonnage  des  ti'ains,  le  |ioids  des  niaciiinc 
et  surtout  la  charge  dos  essieux  moteurs,  d'autre  |iart,  les  rai 
subissent  des  modilicalions  dans  leur  pose,  leur  prolil,  leur  teX' 
ture,  etc. 

La  circulation  des  trains  fait  cheniinor  les  rails  dans  le  sent 
de  la  pente  sur  les  parties  inclinées  et  dans  la  direction  de  b 
marche  des  trains  sur  les  portions  de  hgiie  en  [laliur.  CdU 
progression  des  rails  est  tellement  marquée,  que,  si  on  n'y  po^ 
tait  pas  remède,  leurs  extrémités  ne  larderaient  pas  à  quittcf 
les  travei-ses  de  joint.  C'est  par  lu  division  des  joints  qu'Oi 
replace  les  rails  àaufi  leui'  position  normale,  opération  qui  né- 
cessite la  dépose  des  rails.  Il  ne  faut  employer  que  ce  procédé 
pour  rétablir  la  voie  en  état  de  viabilité,  et  ne  jamais  riper  1» 
traverses  de  joint  sous  les  ahouls  des  rails;  ce  dernier  moycti 
aurait  pour  conséquence  de  cliangcr  l'assiette  des  traverses  e 
de  modilier  les  portées  des  ruils,  ce  qui  en  cou i promettrait  l 
résistance.  On  conçoit,  d'après  ce  qui  précède,  combien  le  tra- 
vail d'entretien  est  aggravé  par  le  glissement  des  rails. 

iNous  avons  indiqué  plus  haut  tes  précautions  que  l'on  pouvail 
l^rendre  dans  le  coinçage  pour  s'opposer  à  ce  mouvement.  Msli 
ré  les  soins  apportés  à  cette  opération,  lorsque  les  raits  uontit 
it  à  ^'lisser,  au  pinil  rniploycr  l'iiu  des  iiioveus  que  nous- 
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is  indiqués  —  SOI  el 
que  les  joints  sont  munis 
«le  coussinets  -  éclisses  : 
s'ils  reposent  simplement 
dans  des  coussinets  de 
joint  ordinaires,  ou  si  les 
éclisses  sont  en  porle-à- 
faux.  on  arriMe  le  glisse- 
ment en  perçant  le  rail 
(l'un  trou  à  cMé  d'un  lui 
df  plusieurs  coussinets 
intermédiaires  el  en  pla- 
çant dans  L'C  trou  un 
goujon  maintenu  par  le 
coin  {figure  253).  Celle 
opération,  que  la  Compa- 
j;nie  de  l'Ouest  a  exécutée  sur  les  lignes  non  éclissées,  s'est  faite 
entièrement  sur  place,  l'équipe  retirant  un  rail  el  le  remplaçant 
au  fur  Pl  il  mesure  par  un  rail  déjà  percé.  Le  coin  doit  toujours 
être  assez  long  pour  recouvrir  la  tête  du  goujon  et  le  maintenir 
en  position. 

Pour  conserver  aux  rails  la  faculté  de  se  dilater,  il  faut  mé- 
nager entre  leurs  ahouts  l'espacement  prescrit  —  209  — .  Quand 
donc  on  divise  les  joints,  el  en  général  quand  on  dépose  un  rail. 
il  faut  prendre  les  précautions  indiquées  précédemment  à  ce 
sujet,  sinon  la  dilatation  pourrait  faire  dévier  les  rails  de  leur 
direction,  et  en  cas  de  remplacement  d'un  rail  avarié  par  im  rail 
neuf  de  longueur  normale,  celui-ci  ne  pourrait  plus  entrer  dans 
l'intervalle  laissé  par  le  rail  auquel  il  est  substitué.  Nous  ren- 
voyons à  nos  observai  icins  précédentes  —  220  —  pour  les  pré- 
cautions à  prendre  uu  sujet  des  rails  coupés. 

Lorsque  par  un  temps  sec  un  examine  les  deus  files  lie  rails 
d'une  voie  où  la  circulation  est  active,  on  remarque  sur  les 
champignons  une  hande  rlus  brillante  que  le  reste  de  la  sur- 
fiice  ;  en  pose  normale  et  avec  des  rails  bien  sains,  cette  bande 


^ 
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à2S.  ItEDBESSEMEST  UE  LA  VOIE.  —  l-orsqiie  le»  Traiosciol  cj"- 
ciilé  sur  la  voie  pendant  un  laps  de  temps  dont  la  duri^eilépend 
de  la  solidité  de  rmfi'a-&tructiii-e  du  chemin,  de  la  qualité  el  du 
profil  du  ballast.  enQn,  des  soins  apportés  à  l'entretien  jouma-  ' 
lier,  le  chemin  quille  son  plan  do  pose  primilif  rt  pri3sente  uiif 
série  d'oiidulfttiiins  verticales  el  horizontales  plus  ou  moins  prc*- 
noncées,  sitns  ipie  l'on  puisse  constater  d'avaries  dans  lv:i  divers 
L'iémenls  qui  composent  la  voie.  Le  dérangement  provient.  »oii 
de  tassements  partiels  ou  g6néruu\.  soil  de  la  disparilion  dii 
ballast  qui  u'a  plus  l'épaisseur  voulue.  Il  faut  alors  procMer  m 
reli-vage  parlicl  ou  au  ripagc.  soilenlin  au  relevage  en  grand) 
la  voie. 

Helevagc  paitiei  fl  ripuije.  —  llelle  opératictn  s'appliqii 
une  petite  portion  d'une  voie  qui  u  subi  un  léger  lasseï 
dans  le  sens  vertical  ou  un  déplacement  latéral.  Elle  conslsl 
d(igarnir  de  ballast  l'une  des  faces  longitudinales  seulemt 
dcii  ti'avei-ses  tassées,  à  bourrer  ces  billes  progressivement 
qu'à  ce  que  les  rails  remontent  à  la  cote  du  plan  de  pose  pi 
cri! ,  et  k  les  repousser  avec  les  pinces  jusqu'à  l'alignei 
voulu. 

On  commence  te  travail  du  cMù  par  lequel  les  trains  aniv( 
en  ayant  soin  de  ne  pas  relever  de  plus  de  un  demi  h  un  cm) 
mètre  H  la  fois,  et  de  répartir  celte  saillie  sur  une  longirenr  d'i 
ou  deu.\  rails. 

Loi-si]ue  ce  travail  est  exécutif  on  i-cgarnit  les  Iraveraes 
donnant  au  ballast  le  prolil  déterminé. 

Quand  on  procède  îi  un  lelevage,  il  faut  avoir  égard 
position  respective  des  rails  en  courbe,  el  sA  la  lile  intérieural 
présente  dans  des  conditions  telles  qu'avec  un  léger  Imui 
elle  puisse  prendre  la  position  convenable,  on  se  bornero 
rclevage  de  la  lile  extérieure  sculemcnl.  La  moitié  de  cbi 
traverse  conserve  ainsi  une  assise  que  le  temps  a  consolidée. 

En  effectuant  ce  travail  pendaul  la  circubilion  des  trains,  les' 
poseurs  doivent  éviter  avec  soin  de  laisser  les  outils  on  maté- 
riaux à  moins  de  l'",50  de  distance  des  rails;  le  ballast  enlevé 
entre  les  traverses  ne  pcul  être  déposé  qu'en  dehors  de  la  Toicj 
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et  en  tas  qui  ne  dépassent  pas  0",25  de  hauteur  au-dessus  du 
rail.  Sous  aucun  prétexte,  on  ne  doit  tolérer  ramoncellement 
du  ballast  sur  la  voie,  parce  que  les  sables  peuvent  s'introduire 
dans  les  pièces  basses  des  machines  et  occasionner  des  déran- 
gements ou  des  entraves  dans  la  marche  des  trains. 

Durant  cette  opération,  le  signal  de  ralentissement  doit  être 
fait  aux  machinistes. 

Releva{je  en  grand.  —  Lorsque  les  remblais  ont  subi  des  tas- 
sements considémbles  qui  changent  la  distribution  des  pentes 
et  rampes  de  la  voie,  généralement  on  procède  au  relevage  en 
grand,  travail  qui  a  pour  but  de  rétablir  les  rails  au  niveau  qui 
leur  est  assigné  par  le  profil  en  long. 

Cette  opération  doit  être  précédée  d'un  nivellement  de  la 
section  et  d'un  piquetage  nouveau,  si  la  ligne  n'a  pas  conservé 
le  piquetage  primitif.  Cependant,  avant  de  décider  l'exécution 
do  ce  remaniement,  qui  donne,  pendant  un  certain  temps,  un 
surcroît  de  difficultés  d'entretien  analogues  à  celles  qui  suivent 
une  pose  nouvelle,  il  faut,  par  un  nivellement  préalable,  relever 
la  position  des  rails  et  s'assurer  que  la  nouvelle  distribution  des 
pentes  et  rampes  n'aggrave  pas  sensiblement  les  conditions  d'ex- 
ploitation, autrement  dit,  que  les  nouvelles  inchnaisons  générales 
ne  dépassent  pas  les  inclinaisons  maxima  de  la  section  de  la  ligne. 

Quand  un  relevage  est  reconnu  nécessaire,  il  faut,  en  pique- 
tant la  voie  à  nouveau,  avoir  égard  à  la  position  des  ouvrages 
d'art  en  dessous  et  en  dessus  des  rails  :  en  dessous,  pour  mé^ 
nager  entre  la  face  inlérieurc  des  traverser  et  l'ouvrage  une 
épaisseur  d'au  moins  0*", 25  de  ballast;  en  dessus,  pour  con- 
server entre  les  rails  et  les  faces  inférieures  et  latérales  de  l'ou- 
vrap:e,  la  distance  nécessaire  au  passage  du  gabarit  de  charge- 
mont.  Cette  observation  doit  surtout  s'appliquer  aux  voies  dans 
les  courbes  —  38,  210  —. 

Le  tiavail  de  i*elevage  étant  décidé,  on  réunit  sur  la  partie  à 
répaioi*  plusicuis  équipes  de  cantonniers,  de  poseurs  et  même 
d'ouvriers  auxiliaires.  On  doit  alors  procéder  par  relevages  par- 
tiels successifs,  dont  cliacun  n'excède  pas  3  ou  4  centimètres. 
Lf  relevage  s'exécute  comme  pour  le  réglage  d'une  pose  neuve. 
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au  mo}  en  des  anspects,  pinces  et  bourroirs.  Le  i-accordem^tde 
ia  voie  relevée  avec  la  partie  de  la  voie  laissée  en  place  doit  se  (aire 
au  moyen  de  plans  inclinés  ayant  quatre  ou  cinq  longueurs  de 
rail,  dont  le  bourrage  doit  être  bien  soigné  pour  éviter  la  flexion. 
Il  est  inutile  d'ajouter  que  toutes  les  précautions  r^lemen- 
taires  relatives  à  la  distance  des  outils  et  des  matériaux  sur  la 
voie,  aux  signaux  et  autres  mesures  prescrites,  doivent  être 
scrupuleusement  observées. 

ââ6.  ËNTRKTIKN  DES  PASSA- 

*  CES  A  NIVEAU.  —  Ccs  parties 

de  ligne  demandent  une  sur- 
veillance et  un  enti^tien  plus 
scrupuleux  que  le  reste  delà 
voiecourante.  Les  rails  font 
à  supporter  la  fatigue  et  les 
détériorations  qui  provien* 
nent  des  véhicules  du  che- 
min de  fer  et  de  la  route  de 
terre;  la  chaussée  se  dé- 
grade, les  rainures  se  rem- 
plissent de  corps  étrangers 
float  Faccumulation  peut 
produire  le  soulèvement  des 
boudins  des  roues  et  amener 
un  déraillement. 

il  faut  donc  tenir  parfaite- 
ment propre  la  surface  des 
ni  ils  et  des  coatre-rails  ;  dé- 
baiiasser  les  rainures  des 
corps  étrang(M*s ,  feuilles 
mortes,  neige,  glace,  etc.,  et 
nettoyer  la  surface  de  la 
cliausséc. 


rij.  235.  Outils  poiirriMitrclioinles  p^ssa^^^- 

i 
à  niveau.  - 


î.a  ligure  fîoo,  \,  repré- 
.''entc  routi!  qui  sert  à  nettoyer  I  i  suiiace  des  rails. 
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Le  nettoyage  de  la  rainure  s'opère  au  moyen  de  l'outil  repré- 
senté par  la  flgure  335,  B. 

Enfin,  on  débarrasse  la  chaussée  des  corps  qui  peuvent  l'cii- 
corabrer  avec  la  ratissoire  (fig.  265,  C). 

Il  i'aut,  en  outre,  arroser  et  balayer  constamment  les  passages 
à  niveau  fréquentés,  qui  sont  très-souvent  recouverts  de  pous- 
sière; sans  cette  précaution,  la  poussière  sesoidève  pendant  la 
circulalion  des  trains,  et  pénètre  dans  le  mécanisme  et  l'inté- 
rieur des  véhicules. 

227.  Entretien  de  la  voie  en  hiver.  —  A  l'approche  de  la 
saison  d'hiver,  le  service  de  l'entretien  et  de  la  surveillance  doit 
redoubler  d'activité  pour  diminuer,  autant  que  possible,  les 
effets  sur  la  voie  de  la  chute  des  feuilles  et  des  perturbations 
atmosphériques  telles  que  les  brouillards,  la  neige,  le  verglas, 
la  gelée,  les  grandes  pluies  d'automne  et  de  printemps. 

A  l'époque  de  leur  chute,  les  feuilles  s'amoncellent  souvent 
au  point  de  couvrir  les  rails,  principalement  dans  les  tranchées 
profondes,  ce  qui  a  pour  effet  de  diminuer  et  même  d'annuler 
l'adhérence  des  roues  motrices  ou  l'action  des  freins.  Les  gardes 
doivent  aloi's  nettoyer  la  surface  des  rails  et  veiller  à  ce  qu'elle 
reste  toujours  à  découvert. 

Les  brouillards  rendent  les  rails  gras,  glissants,  et  font  pa- 
(hier  les  roues  des  véhicules.  Pour  donner  aux  roues  motrices 
l'adhérence  nécessaire,  les  mécaniciens  laissent  agir  l'appareil  à 
sable  dont  toutes  les  machines  doivent  être  munies.  Cet  appa- 
reil, destiné  à  répandre  du  sable  à  la  surface  des  rails,  sert,  en 
temps  ordinaire,  à  augmenter  l'adhérence  des  roijes  motrices  à 
la  remonte  ou  l'action  des  freins  à  la  descente.  Il  peut  n'être 
])as  suflisant  en  temps  de  brouillard,  et,  sur  certaines  lignes,  les 
^iardes  sont  chargés  de  répandre  du  sable  sec  sur  les  rails,  à 
l'aide  d'un  petit  réservoir  muni  d'un  long  tube. 

Le  verglas  produit  également  le  patinage  des  roues  et  demande 
Tapplication  de  mesures  analogues.  En  Saxe,  lorsque,  par  un 
temps  froid  et  une  pluie  continuelle,  le  verglas  se  forme  avec 
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une  grande  rapidité,  on  fait  circuler  en  pilote  une  maclitiie  de 
réserve  pour  briser  la  glace,  notamment  dans  les  parties  de 
lignes  en  rampe. 

Lorsque  le  temps  menace  de  se  mettre  à  h  gelée,  surtout  si  b 
couronne  du  ballast  a  la  forme  indiquée  par  h  figure  173,  les 
garde-ligne  et  poseurs  dégagent  le  ballast  à  rintérieur  des  rails, 
sur  une  hauteur  permettant  aux  l>oudins  des  roues  de  passer 
librement.  Les  eaux,  qui  pourraient  se  geler  et  former  un  obs- 
tacle résistant,  sont  également  détournées;  enfin,  toutes  les  me- 
sures doi\  ent  être  prises  pour  que  les  roues  des  véhicules  portent 
bien  directement  sur  les  rails  et  non  sur  le  liallast,  sur  la  neige 
durcie  ou  l'eau  congelée. 

(les  précautions  s'appliquent  d'ailleurs  aux  passages  à  niveau 
et  à  tous  les  appai*eils  de  la  voie  :  changements,  croisements, 
plaques  tournantes,  etc. 

Vers  le  mois  de  novembre,  ou  plus  lot  s'il  y  a  heu,  on  s'occupe 
de  la  pose  des  paranciges  sur  les  points  indiqués  par  les  obser- 
Nations  précédentes. 

Indépendamment  des  moyens  préventifs  indiqués  —  29  — ,  il 
faut  aussi  organiser  les  moyens  d'action  propres  à  faire  dispa- 
raître les  oncombrcmenls  de  neige. 

Pour  assurer  la  prompte  arrivée  des  secours  sur  les  points 
menacés,  l«^s  cliefs  de  section  doivent,  avant  l'époque  précitée, 
s'informer  du  nombre  approximatif  d'hommes  que  pourraient 
leur  fournir  les  villages  riverains  du  chemin  de  fer,  surtout  dans 
les  localités  voisines  des  points  oii  la  neige  s'accumule  le  plus 
habituellenicnt. 

Dès  que  la  neige  commence  à  tonil)«M-,  et  môme  si  elle  n'est 
qu'imminente^  un  service  de  nuit  sera  organisé  dans  chaque 
section.  A  chacun  des  gardes-ligne  on  adjoindra  deux  hommes 
choisis  de  préférence  parmi  les  équipes  de  l'entretien,  en  assi- 
gnant, par  exemple,  à  chaque  garde  un  parcours  de  surveillance 
(le  3  kilomètres  environ.  La  surveillance  du  garde-ligne  et  des 
<leux  auxiliaires  sera  incessante  et  portera  principalement  sur 
les  localités  signalées  comme  les  plus  exposées.  En  temps  ordi- 
naire,  ils  parviendront,  en  employant  la  pelle  et  le  râteau 
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(fig.  286),  à  débarrasser  les  voies,  si  la  neige  est  peu  abondante. 
.Mais  aussitôt  qu'elle  leur 
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semblera  s'amonceler  sur 
un  point  quelconque  de 
la  ligne,  en  quantité  assez 
considérable  pour  neu- 
traliser leurs  efforts,  ils  -  .«»  — ^-  -7of> 
devront  appeler  à  leur 
aide  les  ouvriei-s  supplé- 
mentaires désignés   d*a- 
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vancc  et  signaler  aux  sta-  \  1' 

lions  voisines  l'encombre-       ^-^^^ 
ment  de  la  voie. 

Lorsque    la    neige  no        pjy,  .,^6.  a.  Peii.-  h  im^y,.  b.  uaienu.  i 
s'élève   qu'à    une    faible  '^^ 

hauteur  sans  être  trop  serrée,  les  ouvriers  l'enlèvent  de  la  sur- 
face des  rails,  au  fur  et  à  mesure  de  sa  chute.  Les  trains  peuvent 
d'ailleurs  circuler  sur  une  voie  couverte  de  0'",25  de  neige,  mais 
il  faut  toutefois  débarrassor  la  plate-forme,  soit  h  bras,  soil  à 
l'aide  de  chasse-neige,  sans  quoi,  si  la  chute  se  prolonge,  les 
ornières  formées  finiraient  par  se  remplir,  surtout  pendant  un 
froid  très-vif. 

TjCS  chamies  h  neige,  que  l'on  place  en  tèlc  des  trains,  per- 
mettent de  frayer  la  voie  quand  elle  est  couverte  d'une  couche 
de  neige  d'une  épaisseur  inférieure  à  1",50.  On  traverse  quel- 
quefois des  encombrements  beaucoup  plus  considérables  (2  à 
4  mètres),  mais  de  peu  d'étendue,  et  en  employant  des  chasse- 
neige  de  dispositions  et  dimensions  spéciales,  dont  nous  donnons 
ailleurs  la  description.  —  Locomotion  :  matériel  roulant  — .  Pour 
franchir  un  obstacle  d'une  certaine  longueur,  il  faut  élever  la 
tension  de  la  vapeur  au  maximum  afin  que  la  machine  profite 
de  toute  la  puissance  qui  lui  reste,  la  vitesse  lui  faisant  défaut 
dans  ce  cas. 

Comme  nous  l'avons  vu  précédemment,  l'exploitation  peut 
être  entravée  quand  le  vent  chasse  directement  la  neige  des 
champs  dans  les  tranchées.  Ce  cas  se  présente  .surtout  quand  la 
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neige,  accompagniie  d'un  grand  vent,  tombe  par  une  butr 
leinpéralure,  Aloi-s,  toutes  les  mesures  employées  pour  détruire 
tes  encombionicnls  sont  inutiles,  car  la  neige  est  ramenée,  »o 
fureta  mesure,  par  lèvent,  vers  le  point  que  l,i  pelle  ouIetraJ- 
neuu  lui  a  fait  quitter.  Souvent  même  la  charrue  à  neige  »1 
une  cause  d'embarras:  quand  la  neige  est  légère  et  en  mouve- 
ment, elle  se  ramasse  en  arrière  lie  l'appareil  ;  si  elle  est  hu- 
mide, elle  se  pelotonne  en  avant  et  l'encombre;  en  un  mot.  le 
cliasse-neigc  ne  peut  plus  ni  avancer  ni  reculer. 

Dans  le  nord  de  r.ilbmagno,  l'administration  s'est  suuveiil 
l'i^signée,  pendant  les  tourmentes  de  neige,  à  sus^jendre  \'e\- 
ploitation.  car  les  traîneaux.  cliaiTues,  aie..,  ne  sont  plusd'au- 
eun  secours.  Sur  les  cliemîns  du  nord  el  de  l'est  de  la  Pniss*, 
ou  a  vu  si\  locomotives  arrêtées  dans  la  neige,  avec  un  froid 
de  16"  Rèaumur.  .\  cette  température,  les  pompes  se  congèletil 
et  les  roues  des  macliines  patinent  sous  rinlUiencc  de  peliL* 
coins  de  glace  (juc  l'on  ne  peut  enlever.  La  tourmente  se  main- 
Lienl  rarement  dans  toute  son  intensité  au-delà  d'un  jour  mi 
deu.\;  le  retour  du  catuic  permet  de  déblayer  la  voie  à  bne 
d'hommes. 

Loi"sque  la  neige,  très-densi%  s'élève  à  une  grande  liauleur, 
les  cliaiTues  à  neige  ne  suffisent  plus  pour  frayer  la  voie,  et  U 
main  de  l'homme  devient  indispensable  pour  rétablir  la  circula- 
tion. 

Dans  la  traversée  de  l'.Vlp-Sfmalie  en  Bavière,  une  ou  deux 
heures  après  que  l'orage  a  éclaté,  la  neige  devient  très-abon- 
dante. C'est  aloi's  que  chaque  garde-ligne  et  les  deux  hommes 
qui  l'accompagnent  vont  appeler  les  ouvriers  supplémentaires 
dans  les  villages  environnants.  Les  listes  étant  di-essées  à  l'avance. 
ces  ouvriei-s  se  rendent  immédiate  tuent  au\  points  qui  leur  ont 
été  signalés  comme  le  plus  liabituehenient  encombrés. 

L<.'s  brigades  réunies  attaquent  la  neige  en  ouvrant,  dans  loutf 
l'épaisseur  de  la  couche,  une  cunetle  (fig.  ^Sl,  I ;  de  la  largmr 
d'une  des  voies.  Ou  choisît  naturellement  la  voie  la  motus  en- 
combrée ou  celle  sur  laquelle  doivent  arriver  les  premiers  trai 
Uuanil  eeltc  voie  est  ainsi  déblayée,  on  lait  avancer  une 
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précédée  d'un  chasse-neige  qui  élargit  la  base  de  la  cunette 
^tig.  257»  2j.  Les  trçiins  peuvent  alors  traverser  la  tranchée;  les 
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hommes  ont  soin  de  pratiquer  d(»s  petites  niches  dans  la  neige 
pour  se  garer  des  trains  qui,  du  reste,  doivent  loujoui's  annon- 
cer leur  arri\ée  au  moyen  du  sifflet.  Les  ouvriers  déblayent 
endii,  à  la  pelle,  toute  la  plate-forme  du  IviUasl  de  chaque  cùlé 
de  la  cunette  (iig.  257,  a). 

r/est  dans  ces  encombrements  qu'il  faut  surtout  surveiller 
avec  activité  le  personnM  accumulé  sur  la  ^oie.  Pendant  les 
tourmentes,  les  hommes  chargés  du  déblayemenl  cherchent  à 
se  préserver  le  mieux  qu'ils  peuvent  du  froid  et  de  la  neige.  Ils  se 
couvrent  la  tète  au  moyen  de  vêtements  épais  qui  les  empêchent 
presque  toujours  d'entendre  le  bmit  des  trompes  et  même  celui 
du  sifflet  des  locomotives.  On  peut  citer  uti  grand  nombre  de 
morts  accidentelles  résultant  de  ce  fait. 

Pour  opérei'  l'élargissement  par  le  chasse-neige,  il  vaut  mieux 
atteler  la  machine  du  traîneau  immédiatement  aux  trains,  car, 
la  machine  {)ilote  marchaul  en  échireur  laisse  souvent  se  former 
en  arrière  un  nouvel  encombrement. 

La  neige  s'accumule  quelquefois  en  très-grande  quantité  sur  la 
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plale-lorme  d<»  certains  remblais*  L'enlèvement  se  fait,  comme 
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pour  les  trancliêes.  on  commençant  par  friyer  une  des  ▼« 
rig.  iS8. 1  .  puis  en  de^rarnLsàant.  aprcs  le  pas&i^e  de  U  câarna. 
:oute  b  surface  du  ballast  r «.  258.  i  . 

L  faut  toujoure  a^oir  >?[:i  J-?  dresier  dts  surtacei  ansÀ  foos 
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lotir  les  points  principaux,  la  direction  du  vent  el  l'inlluence 
les  pluies,  de  la  neige,  des  brouillards,  etc.  Ces  renseignements 
■ont  précieux  pour  le  service  des  années  suivantes,  car  il  est  in- 
téressant de  connaître  par  quel  vent,  à  quelle  époque,  dans 
quelles  cii'constauces  enlin,  tel  ou  tel  point  des  voies  doit  être 
surveillé  plus  spécialement.  Ces  données  permetlenl  en  peu  de 
temps  de  combattre,  avec  quelque  certitude  de  succès,  les  accu- 
mulations de  neige  et  de  leur  opposer,  en  toute  connaissance  de 
cause,  les  moyens  de  préservation  appliqués  d'abord  en  lAton- 
nant  el  presque  au  liasaid, 

228.  Héfection  ues  votKs.  —  Apres  un  certain  nombre  d'an- 
nées d'cAploitation,  les  voies  parvienneul  à  un  étal  de  détériora- 
tion tel  que  la  circulation  des  trains  ne  peut  plus  avoir  lieu  avec 
loutc  la  sécurité  désirable.  C'est  généralement  par  les  traverses 
que  le  dépérissement  commence,  et  par  suite  la  nécessité  de 
iuljstitution :  mais,  quand  le  tralic  de  la  ligne  a  pris  plus  d'im- 
portance et  que  les  rails  sont  devenus  trop  faibles  par  rapport 
au  poids  des  locomotives,  il  est  également  nécessaire  de  les 
remplacer;  on  s'arrange  alors  de  façon  à  l'aire  coïncider  celle 
opération  avec  le  renouvellement  des  traverses.  Ce  travail,  par- 
tiel ou  total,  prend  le  nom  de  réfection;  il  peut  être  eiïeclué 
de  deux  manières  :  soit  par  petites  portions  successives  et  sans 
interruption  de  la  circulation,  — .ce  qui  est  toujours  le  cas  pour 
les  lignes  &  une  voie,  —  ou  pour  celles  où  il  n'est  pas  possible  de 
Jairc  voie  unique;  soit  par  grandes  sections,  en  reportant  sur 
une  seule  voie  te  mouvement  des  trains  pairs  et  impab-s. 

La  réfection  de  la  voie,  comme  une  pose  neuve  ou  un  rele- 
«ge,  doit  toujours  être  précédée  d'un  nivellement  de  la  ligue 
et  d'un  nouveau  piquetage  de  l'axe  de  la  voie;  il  faut  également 
tadiquer  par  des  piquets  la  bauteur  de  cliacune  des  files  de  rails, 
^ur  êcartement  dans  les  courbes,  l'inclinaison  des  pentes  et 
Ifarapes  à  rétablir,  etc.  —  Anmexe  N  — . 

I.  S'il  s'agît  de  renouveler  une  voie  sur  laquelle  la  circulation 
ne  peut  pas  être  interrompue,  on  commence  par  apporter  el 
ranger  sur  les  accotements  les  matériaux  neufs,  en  les  répartis- 
saut  de  manière  qu'ils  se  trouvent  vis-à-vis  du  Heu  d'emploi. 
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Les  extrémités  des  rails  sont  fixées  sur  les  traverses  de  joint, 
et  les  traverses  intermédiaires  suffisamment  bourrées  pour  que 
les  rails  reposent  également  sur  toute  leur  longueur.  Cette  par- 
tie du  travail  doit  être  poussée  vigoureusement,  car  elle  a  pour 
but  de  rétablir  la  continuité  de  la  voie  et  de  livrer  passage  à  tous 
les  trains  qui  peuvent  se  présenter.  Une  fois  les  rails  assis  sur 
la  voie,  on  se  hâte  de  terminer  leur  attache  sur  les  traverses 
intermédiaires;  vient  alors  le  dressage  en  plan  et  en  hauteur, 
qui  se  fait  d'après  les  piquets  posés  à  l'avance.  Quand  toutes  les 
traverses  sont  bourrées,  on  remblaye  le  ballast  mis  de  côté,  en 
donnant  à  sa  surface  le  profil  adopté. 

Les  vieux  matériaux  sont  alors  enlevés  en  suivant  la  marche 
inverse  des  transports  de  matériaux  neufs  au  lieu  d'emploi. 

Nous  n'avons  pas  besoin  d'ajouter  que  ces  travaux  doivent 
être  conduits  avec  la  plus  grande  activité  alliée  à  la  plus 

EXTRÊME  PRUDENCE. 

Le  chef  d'équipe  chargé  de  diri- 
ger les  chantiers  connaît  nécessaire- 
ment tous  les  détails  du  service  de 
l'entretien.  Il  est  muni  de  l'instruc- 
tion relative  aux  signaux,  du  tableau 
de  marche  des  trains,  dont  il  a  d'ail- 
leurs une  parfaite  connaissance. 
Avant  de  commencer  la  démolition 
de  la  voie ,  il  a  envoyé  de  chaque 
côté  du  chantier  un  ouvrier  porteur 
de  signaux  que  tout  train  survenant 
doit  respecter  ;  pendant  que  les  rails 
sont  enlevés,  il  fait  arborer  le  signal 
rouge  (arrêt);  quand  les  rails  sont 
replacés,  il  suffit  de  montrer  aux  i 

....       ,       .        ,  j         14-  Fig.  360.  Voyant  porle-lanlerne.— 

machinistes  le  signal  de  ralentisse-   *»•'''  3o 

ment.  Sur  le  chantier  même,  le  chef  d'équipe  a  toujours  sous  la 
main  les  signaux  qui  lui  permettent  d'indiquer  aux  trains 
le  ralentissement  ou  Farrùt.  Ces  signaux  consistent  en  drapeaux, 
voyants,  et  feux  de  différentes  couleui*s  (fig.  260}, 
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U-s  rai:-.  pr..Tj.:.:T  ...•.  î:-::.:  4"..>  Jr  .. . v-i^lt.  pesaient -iT»  ->  - 
riiètr»;  «joiirànî,  •::  è'.^!»::.:  ?u:ovr;c<  -àt  4  :rà^e!'ses.  Les nou^ei-ii 
laiU  avjjj^rnt  ^j  rnvtr':-.  r.«t:iaieî;:  ov  k:*.:*raniinos.  el  repoî^itr:'. 
-ur  ^  tnw'r.-».  />:  taljk-iu  siii\arir  no  c.  lu^^^^rond  que  les  frais  dr 
niain-d'a-uvre;  J^î»  déjienses  se  rapporîonl  aux  ^oies  en  raiii 
Vignolcb  ou  à  champignons  syniélriquos  éclissês.  le  prix  dt 
revient  ^'tant  le  mùme  dans  les  deux  cas. 
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Réfection  de  16  330  mèlres  d^  voie  sur  le  chemin  de  fer  de*** 

(voie  Vignolcs). 


DESIGNATION  DES  DEPENSES. 


chapitre  i. 
rk(:£1'ti0.\  aux  chantiers. 

Art.  1.  Traverses. 
Df"«liargeiiienl  el  rangement 

Art.  "2.  Rails. 
Df'chac^enu'nt  el  rangement 

Art.  :>.  Eclisses,  boulo.ns,  tire-fund. 
Dcchnrgt^inent  et  rangement 


Mini 


PIOMITS 

Nrlirli. 


fr.   c. 


DEPENSES 


par 
article. 


fr.  c. 


CH.\PITRE  II. 
PREPARATION  AUX  CHANTIERS. 


Art.  1.  Traverses. 

Rabotairc 

Perrage 

Goudronnage    

Ret'tifiraiion  du  iiahotage  .    .    . 

Art.  '2.  R.\iLs. 
Perrage  et  coupage 


4  194 

a  441 

143 


CHAPITRE  III. 
TR.iVAUX  PRÉLIMINAIRES. 

Art.  t.  Chargement,  transport  et  distribution 
.  A  pied  d'oeuvre. 

Tra\rrse.< *    .    .    .    . 

Railu 

EcliâiR\s,  boulons,  lire-rond   .    .    . 


•        •        • 


JoiirnéeH  de  chauffeurs,  niécaniriens,  etc.    .    . 

Art.  2.  DÉMOLITION  de  u  voie. 

Dégarni.<A<'ii;e .    . 

Enlèvement  de»  rails 

—          des  traverses  et  rtMii.s   .... 
Rangement  i^ur  la  voie 


4846 

5  615 

788 

336 

386 


CHAPITRE  IV. 
POSE  DE  U  VOIE. 

Art.  l.  Pose  de  la  voie  courante. 

Traverse."* 

Rails 

Pose  des  lire-fond 

Boutonnage  des  éclisses 

Bourrage  des  lravpr.**es 

Regarnissage 

Relevage  partiel  el  dressage 

Règlement  du  liallasl 


A  reporter. 


3  m 

2  214 

•>7y 

40Ô 

13  663 

908 

2  451 

1  167 


I  701,77 

I  971,82 

276,72 

117.99 


1  208,37 

l  472,81 

:iO,'22 


totales. 


fr.  c. 


2  751,40 


\  23! 
1  485 
1  101 

O  <»| 
^     *^  I 

4  037 

6  097 

10  615 

3  107 


2  39î»,2'> 

1  621,90 

204,39 


4  068,30 
155,55 


4  203,85 


318,86 
860,72 
409,81 


l  485,80 
521,49 
:J86,64 
779,95 

1  417,07 

2  141,08 

3  727,67 
l  0îU,09 


4  225,.'»5 


4  798,04 


I  589,39 


Il  551,39 


10  612,98 


17  &48,23 
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DESIGNATION  DBS  DEPENSES. 


Report 


Ait.  t.  PissAces  %  mweàz  (uq  punge). 
DÉpoKde 


aaeabbfe  de»  traTenet 


I 


ABT.  X  QBLlCCXCTrS  ET  CMMSUEyrS  (4). 

et  enlèTement  des  vieai   maté- 


ICftar^nMai.  dédorgemeot.  transport  aai  dè- 

1    piM»  éM  TWOL  nutériaui 

'CliAMis  ée  changements  et  croisements    .    .    . 

lnklnigcment  et  rangement 

-"^uiciKBt,  transport  et  distribution  à  pied 
d"g«iic 


relevage  partiel,  dressage,  règle- 
dv  ballast 

CHAPITKE  V. 
USrTIÉE  DES  VIEUX  MATÉEUtX. 

ABT.  1-  Dessabotag» 

Ghargemeot,  déchargement,  transport  aux  dé- 
pôts   

Rangement  des  matériau 


CHAPITRE  VI. 
FRAIS  GÉNÉRAUX. 


ART.  1 .  Teuriiéei»  des  chers  d'équiqe 
Signaux  de  jour  et  de  nuit    .    .    . 
Travaux  de  la  forge  (outillage).    . 


•        • 


B 
78 
1-2 


ô4j 
38 

:v; 

661 


805 

10  838 
17  905 


J  237 

1  54:» 

981 


PIOKm 


f  r.  c. 


3,49 

29,67 

6,41 


191,39 

167,81 

195,5î 

13,34 

78,61 
184,37 

232,50 


282,69 

4  823.54 
6  287,70 


78.i,5f» 
.197,86 
589,50 


DÉPENSES 


par 

ARTICLE. 


fr.  c. 


39,57 


1  063,54 


11  393,93 


TOTAUX 


fr.  f. 
I7  54S^ 


12  654,00 


11  393,93 


l  972,92 


1  972,92 


43  569,58 


Prix  de  revient  de  la  main-d'œuvre  de  réfection  de  1  mètre  courant 

de  voie. 

fr. 

—  Frais  de  chargenienl  el  raiigeiiienl  au  chanlier.   .   .  Rois.    0,090 

-  -  -  Fer.     0,078 

—  Préparation  au  cliantier Bois.    0,249 

-  -  Fer.     0,009 

—  Charpenienl,  transport  et  dislribulion  à  pied  dœuvi-e.  Ik)is.    0.147 

-  -  -  Fer.    0,110 


À  reporter 0,683 
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"■■ 
Report 0,683 

—  Pose  et  dépose  des  changements  et  croiBements 0,065 

—  Démolition  de  l'ancienne  voie 0,391 

—  Pose  de  la  nouvelle  voie 0,707 

—  Réfection  du  passage  k  niveau 0,003 

—  Manutention  des  vieux  matériaux 0,698 

—  Frais  généraux 0,120 

Prix  pour  1  mètre  courant 2,667 

II.  La  réfection  des  lignes  à  deux  voies  sur  lesquelles  on  peut 
faire  voie  unique,  est  plus  facile  et  moins  coûteuse  que  la  pi^- 
cédente. 

L'opération  commence  par  l'approvisionnement  des  matériaux 
neufs  à  côté  de  la  voie  à  renouveler.  On  les  range  vis-à-vis  du 
lieu  de  leur  emploi,  les  rails  placés  bout  à  bout  sur  l'accotement 
et  les  traverses  couchées  sur  le  talus. 


Fig.  1«.  CaitiBB-mftgMin 


Les  outils  et  le  petit  matériel  sont  déposés  dans  des  caisses 
fermant  à  clef  (lig.  261,  A)  et  placés  sous  la  surveillance  d'un 
gardien. 

I^  distribution  des  boulons,  crampons,  etc.,  se  fait  au  moyen 
de  la  petite  boite  \fig.  261,  B). 

Pendant  ces  préparatife,  on  a  disposé  à  chacune  des  extré- 
mités de  la  section  deux  changements  de  voie  qui  permettent 
de  faire  passer  tous  les  trains  sur  la  voiç  unique. 
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On  peut  se  conlenler  ri'un  seul  cliaiigemcnt  à  chaque  e^trt- 
mité,  sauf,  au  momenl  de  l'interruplioii  de  la  circulalinn 
ia  voie  en  réparation,  à  en  riper  quelques  rails  pour  les  mellrf 
sur  le  prolongement  du  cliangemenl  de  voie. 

S'il  s'agit,  par  exemple,  de  procéder  à  la  réfection  de  1«  rai 


Fie.  ni.  ElatilissKii 


iiii|iairc  V  U  l'Iig.  Hiij.  ou  commence  par  poser  sur  la  \oic  pain 
V  M,  entre  deux  passages  de  Irain,  le  changement  de  voie  C  pu» 
le  croisement  C,  et  on  prolonge  la  communication  de  voù 
jusqu'au  voisinage  de  ia  voie  impaire  V  D.  On  fait  en  sorte  que 
l'extrémité  de  la  voie  déviée  A'C  puisse  aboutir  aux  demien 
rails  de  la  voie  V  D  déplacés  par  un  simple  ripage  des  traversa 
de  R  A  en  B  A",  dès  que  l'on  veut  arrêter  la  circulation  sur  ta  voie 
i  réparer  k  partir  de  A  vers  H. 

Toutes  ces  mesures  étant  prises,  el  l'accord  établi  entre  1« 
divers  services,  la  circulation  est  portée  tout  entière  sur  la  vok 
unique.  On  installe  deux  ou  un  plus  grand  nombre  d'ateljeil 
sur  la  section.  Comme  pour  la  pose,  le  travail  se  divise  en  plil 
sieurs  brigades  ;  hallasleurs  qui  enlèvent  le  ballast  jusqu' 
niveau  inférieur  des  traverses  seulement,  et  qui  le  rechai^ea 
quand  la  voie  est  posée;  bardeurs  de  rails  et  de  traverses;  dû 
tributeurs  d'écHsscs,  de  boulons  et  crampons:  écUsseuri 
cloueurs,  bourreurs  et  dresseurs. 

.\ous  complétons  ces  renseignements  par  le  résumé  des  et 

penses  effectuées  lors  de  la  réfeclîon  de  la  première  partie  de  I 

voie  impaire  de  la  ligne  de  Strasbourg  à  Bile  en  1857. 

La  voie  constniite  en  1839-i8i0  était  formée  de  rails  de  4*.5I 

ligueur,  à  double  champignon,  pesant  âS  kilogrammes  U 

supportés  par  cinq  tiaveisos  uniformémen 
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espacées  de  0™,90  d'axe  en  axe.  Ces  traverses  avaient  2",35  de 
longueur,  et  mesuraient  en  moyenne  0"',095.  Le  ballast,  —  sable 
et  gravier  d'excellente  qualité,  —  avait  0™,36  de  hauteur,  avec 
encofirement  en  terre,  comme  les  lignes  belges. 

[/augmentation  toujours  croissante  du  trafic  et  du  poids  des 
machines  avait  considérablement  fatigué  la  voie  dans  les  der- 
nières années.  D'ailleurs,  les  traverses  étaient  parvenues  au 
terme  de  leur  durée,  et  la  force  des  rails  ne  correspondait  plus 
aux  efforts  auxquels  ils  étaient  désormais  soumis.  La  réfection 
des  voies  fut  décidée,  en  employant,  pour  la  voie  impaire,  des 
traverses  neuves  en  bois  de  chêne  ou  en  bois  préparé  par  le 
procédé  Boucherie,  et  des  rails  Vignoles  éclissés  du  poids  de 
36  kilogrammes  le  mètre  courant,  de  6  mètres  de  longueur, 
avec  six  portées  réparties  de  la  manière  suivante  : 

O^fil  ^  i™,05  '   i»,10      l-,10      1",05      0»,85 

Les  traverses  ont  2°>,50à2™,70  de  longueur,  0",13  à  0'^,i6 
d'épaisseur,  les  traverses  intermédiaires  ayant-0",22à0",30  de 
largeur,  et  les  traverses  de  joint  0'',31  à  0",40*. 

Les  traverses  étaient  reçues  dans  diverses  stations  et  trans- 
portées de  là  aux  chantiers  de  la  ligne  pour  y  être  rabotées, 
percées  et  boulonnées  au  besoin. 

Les  rails  livrés  par  les  usines  n'étaient  ni  percés,  ni  encoches, 
ni  limés.  Ces  diverses  opérations,  coûteuses  par  les  manipula- 
tions qu'elles  nécessitent  sur  les  chantiers,  sont  aujourd'hui 
effectuées  sans  difficultés  par  les  maîtres  de  forge;  mais  en  1856 
les  Compagnies  n'étaient  pas  encore  parvenues  à  les  imposer 
aux  fournisseurs. 

Lo  tableau  suivant  donne  la  récapitulation  de  ces  dépenses: 

'  Tous  les  iiialériaux  en  bon  étal,  retiré»  de  la  voie  impaire,  furent  destinés  A 
Irnlretien  de  lu  voie  paire,  et  Texcédunl  employé  ù  la  réfection  de  la  ligne  de 
MiillioiiH»'  à  Thann;  les  rails  de  eelle  ligue,  ue  pe.sant  que  '20  kilogrammes  par 
m«''tre.  ne  présentaient  plus  la  résiat^mee  correspondante  au  poids  des  machines 
destinées  à  faire  le  service  de  cet  embranchement,  qui  devait  d'ailleurs  rjcevoir 
un  prolongement  jusqu'à  Wesseriing. 
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Ligne  d«  Strasbourg  à  Bàle. 

État  des  dépenâes  de  réfeclion  de  la  voie  Mivpaire  sur  ufi«  longueur 

rfe49k,791". 


DÉSIGNATION  BSS  DEPENSES. 


Ah.  1.  Tbaïerses. 
Chargement  lulieii  llvi^eptioli. 
TraïupDrl  aux  vliaïUiera  '  .    .    . 
Déchargeaient  et  empilaiie.    .    . 

QiargemGnl  au  lieu  lie  réceptinn. 
Traniporl  aux  chatitki'ii'    .    .    . 

DèchargeiiiBnl 

Art.  3.  Ëcussts,  ■uul.u:<s 


lieiidericeptiqn. 
Traniporl  at»  chanliura^  .  .  . 
DÂcbargeni,  complagnet  rangemi 

IIHAPITHE  11, 
t-BËMlUTIOM  AUI  CR*MTIGRS. 


ARÏ.  1.  TRAÏEHSEk 

Rabolage,  iiiain-irnïiivrc' 
Entretien  des  nuichitit:»  , 
Fergaga  al  baiilonnaifs'  . 
Entrelien  de  roiitilln^c  , 

I  Am.  2.  B.IILS. 

iPersagD'  ;  mstn-d'iriiire. 

JEncoi^hïge'  :  m.i]n-ir{p.iii 

—  cnlrelien  de. 

Chanrreinaga  deb  aboiite* 


UbT.    I.  rFURCeiEKT,    TRVN9 
\  £1  DËCH«BGEH<  t  FIED  IMKU 

,TraverÉB(° 

EcliMee.  bouluiiE.  ci'onipnn^ 
Rangemenl  liir  InF  accole nirnts 
(journèei)    ...... 


l'ouï  et  dépose  des  rlianifemenW 


Rîn.90 

R  îfî.fiO 

B-M.M 


233,M 
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ION  DES  DÉPENSES. 


Report.    .    . 

MOLITION  DE  LA  VOIE. 

e  (journéea)  .    .    . 
et  classement  des  ma- 
e  la  voie  (journées) 

:hapitre  IV. 
>e  de  la  voie. 

.  Voie  courante. 
raverses  et  des  rails 

0 

1  des  éclisses,  boulons 
ons  (journées)  .  .  . 
'lisses  (i^.; 


nombre 


l  dressage  (,id.)  .    .    . 
leiid.) 

ISSAGES  A  NIVEAU  *>. 

es  traverses   .    .    .    . 
t  perçage  dss  conlre- 


»ntre-rails 


CHAPITRE  V. 

)ES  VIEUX  MATÉRIAUX. 

Art.  I. 
e  des  traverses,  ran- 
Ics  matériaux  sur  les 
nls  (journées)  .  .  . 
enl  aux  dépôts  (i<f)  . 
[nombre  de  trains) 
t  classement  (journ.)- 


2  7fi8,50 
2  240,75 


I  493,80 

13*2,00 
74G,G0 

1  394,00 
3  236,90 

2  436,60 

lOi 
666 


222 
222 


3  034 

l  201 

78 

l  287 


PRIX. 


fr.  c. 

1,80 
2,00 


2,00 

1,50 
2,00 
2,50 
2,00 
1,80 

0,625 

2,91 
2,24 


1,90 

1,90 

54,00 

1,90 


PRODUITS 
PARTIELS. 


chapitre  vi. 
frais  généraux. 

Art.  1. 

Bptionnaires  du  matériel  de  la  voie. 

le  section 

ntiers 

us-chefs  poseurs 

fs  (p'  conduite  des  trains  de  matériaux) 

DLPfcNSi:  TOTALE 


fr.  c. 


4  983,55 
4  481,45 


2  987»65 


198,-20 
493,80 
485,60 
473,20 
386,00 


412,00 

646,80 

498,10 

2  060,00 


5  760,50 
2  263,00 
4  212,00 
2  450,09 


TRAITE- 
MENT. 


fr. 

2  800 

1  665 


7  027 


DÉPENSES 


mnnus 


fr.  c. 
11  143,00 


9  465,00 


19  024.45 


3  616,90 


14  685,50 


DÉPLACE- 
MENTS. 


fr.  c. 


121,00 

l  274,95 

191.50 

186,00 


1  930,95 


TOTALES. 


fr.  c. 
104650,80 


21  606,00 


22  641,35 


14  685,50 


8  957,95 


172  543,60 
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1.'—  Distance  moyenne  de  transport:  100  kilomètres  à  Of ,05  pu 
tonne  et  par  kilomètre. 

2.-3569  tonnes,  avec  un  parcours  moyen,  des  usines  aux  cbaotiers» 
de  307  kilomètres. 

3.  —  232  kilomètres  à  O^flh  par  tonne  et  par  kilomètre. 

i.  — L'équipe  d'une  machine  se  compose  de  8  hommes  :  1  chef  d'é- 
quipe à  2^,25  par  jour,  et  7  ouvriers  à  2  francs  — 195  — . 

5.  —  Chaque  équipe  se  compose  de  2  poseurs  à  0^,07  par  travers 
de  joint,  et  Of,045  par  traverse  intermédiaire. 

6.  —  A  la  machine  à  forer.  —  13598  rails.  —  9  ouvriers,  dont  l  i 
3  francs  et  8  à  2  francs  par  jour. 

fr. 
Main-d'œuvre i  847,20 

Entretien 592,00 

Soit  par  rail  :  0^,40. 

5  459,20 

—  A  la  machine  à  poinçonner ,  —  i)030  i*ails.  —  13  ouvriers,  doniî 
à  \  francs  et  1*2  à  2^,25  par  jour. 

fr. 
Maln-d'iruvri* 500 

Entretien •.>»» 

78(ï 
Soit  par  rail  :  Of,2il. 

7.—  A  l' emporte-pièce.  —  3U9\)  mils,  avrc  deux,  frappeurs  à  2r,50eî 
12  bardeurs  à  2  francs;  dépense  :  498^2')  ;  soit  par  rail  :  0M5. 

—  Au  burin.  -  6162  rails,  avec  i  ajusteurs  à  0^,105  par  rail  et  i 
bardeurs  à  2  francs  ;  dépense  :  840  francs,  soit  par  rail  :  0^,13. 

8.  —  A  la  journée,  à  raison  de  5  francs,  y  compris  la  fourniture  des 
limes. 

ç)  _  L(.j;  tni verses  ont  été  lrans[)oi'lées  par  37  trains  de  nui!  j)arcou- 

rant  en  movenne  20  kiloinéti'es  et  revciianl  à  vide. 

fr. 
Chaque  train  ocoasionnail  une  dépensée  d'environ.    .  ôî.im 

ii  journées  de  uiain-d'œuvre  à '2f.07 .       'H, 08 

Soit  pour  1:U6  tnivernes 1^8,08 

fr. 

10.  —  17  trains  :  traction,  entrelien  el  éclairage  ....       716,(^' 

555  journées  employées  au  cha  ravinent  etdécliargenii     1 101^81^ 

Dépense  totale i8-25,80 

11.  —  Ce  matériel  fut  transporté,  par  trains  ordinaires,  aux  station* 
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voisines  des  lieux  d'emploi,  ce  qui  occasionna  une  dépense  de  59lf,20, 
ainsi  divisée  : 

(r. 
Transport  par  trains 139,00 

Transport  par  lorry  s,  338  journées  à  if,90 452.20 


ToUl.    .    .    .       591,20 

12.  —  104  i)assages  ù  niveîiu,  dont  7  à  2  longueurs  de  rail,  et  97  à 
une  seule  longueur.  (Ce  nombre  de  passages  à  niveau  est  très  considé- 
rable, puisqu'il  correspond  à  5  piissages  environ  par  kilomètre.) 

Prix  de  revient  de  réfection  d'un  mètre  courant  de  voie. 

MATÉRIAUX. 

pour  une  longueur  de  6  mètres  : 

—  Traverses  ;  6  à  5f,50  la  pièce .33,00 

—  llails  ;  2,  pesant  HO  kilogr.  à  20  fr.  les  100  kilogr.  88,00 

—  Eclissc»s;  2  paires,  16k,6  à  25  francs i,15 

—  Crampons;  28,  environ  8  kilogrammes  à  40  francs.  3,20 
~  Boulons;  8,  environ  4  kilograoïmes  à  50  francs.  •  2,00 

—  Platines  ;  2  de  4  kilof^rammes,  8  kilogr.  ù  25  francs.  2,00 


Total  pour  6  mètres 132,35 


Soit  par  mètre.  ....       22,06 
A  déduire  pour  les  vieux  maténaux  : 

Traverses 0,50 

Rails 7,00 

Coussinets,  rhevillettes 1,50 


y,oo 


Prix  des  matériaux 13,06 

main-d'œuvre. 

fr. 

—  Frais  de  chargement,  transport  et  rangement  au 

chantier  :  bois 0,6000 

-  fer 1,2256 

^  Préparation  au  chantier  ;  bois 0,1191 

—  —          fer 0,1569 

—  Chargement,  transport  et  déchargement  à  pied 

d'œuvre 0,2178 


A  reporter 2,3194 
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fr. 

Report 2,3194 

~  Pose  et  dépose  des  changements 0,0258 

—  Démolition  de  l'ancienne  voie 0,1900 

—  Pose  de  la  nouvelle  voie 0,3820 

—  Réfection  des  passages  à  niveau 0,0726 

—  Manutention  des  vieux  matériaux 0,2949 

—  Entretien  des  outils  : 

fr. 

Préparation;  bois 0,0160 

-  fer 0,0204 

Pose 0,0114 

"""        0,0478 

—  Frais  généraux 0,1797 

Main-d'œuvre 3,5122 

Prix  de  revient  de  réfection  d'un  mètre  courant  de  voie  16f,57. 

Le  prix  de  revient  que  nous  avons  établi  plus  haut,  pour  la 
main-d'œuvre  de  réfection  de  1  mètre  courant  de  voie  sur  une 
ligne  maintenue  en  circulation,  ne  comprend  pas  les  frais  de 
transport  des  matériaux  au  chantier  et  s'applique  à  une  lon- 
gueur de  16  kilomètres  ne  présentant  qu'un  seul  passage  à 
niveau;  tandis  que  le  dernier  prix  comprend  les  frais  de  trans- 
port des  matériaux  au  chantier,  les  frais  de  préparation  des 
rails,  —  qui  n'ont  aucune  importance  dans  le  premier  cas;  —  ào 
plus  il  s'applique  à  une  section  présentant  5  passages  h  niveau 
par  kilomètre. 

Ainsi  chaque  fois  que  cela  sera  possible,  l'administration  d'un 
chemin  de  fer  réalisera  une  très-grande  économie  et  aura  plus 
de  sécurité  en  reportant  successivement  la  circulation  sur  l'une 
des  deux  voies  pendant  les  travaux  de  réfection. 

839.  Restauration  et  emploi  des  rails  avariés.  —  Les  rails 
avariés  peuvent  se  diviser  en  deux  classes  : 

—  Rails  écrasés  ou  exfoliés  d'un  bout  à  Tautro  : 

—  Rails  avariés  sur  certaines  places  seulement. 

La  première  classe  s'utilise  généralement  dans  la  fabrication 
des  rails  neufs  —  annexe  Q  — :  on  lire  encore  un  très-bon  parti 
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de  ces  Tci's  dans  la  construction  des  barrières  de  passages  à  niveau 
—  cliap.  III,  §  3  — ,  el  des  poteaux  indicateurs —  chap,  VIU  — , 
dans  rétablissement  des  paraneiges,  etc.,  etc. 

Les  chemins  de  Brunswick  se  sout  également  servi  de  rails 
avariés,  en  guise  de  pieu\  et  palptanclies,  dans  la  construction 
des  bâtardcaux  et  la  fondation  des  ponts;  c'est  une  question  de 
|>rix  de  revient. 

La  seconde  classe,  celle  des  rails  partiellement  avariés,  sert 
à  former  les  voies  de  garage,  de  service,  etc.,  etc. 

Il  est  cependant  possilile  d'en  tirer  un  meilleur  parti  lorsque 
l'on  se  trouve  à  de  grandes  distances  des  fabriques  de  rails,  et 
iiue  l'on  dispose  d'un  atelier  convenablement  outillé,  situé  h 
proximité  du  dépût.  —  On  peut  h  cet  effet  su  servir  du  pi-océdé 
introduit  aux  ateliers  d'Olten,  par  M.  Hlggenbacb,  directeur  du 
service  des  machines  du  Central-Suisse,  et  à  ceux  de  Berg  prés 
Stuttgard,  par  M.  l'ingénieur  Hcnckel,  de  Francfort. 

Ce  procédé  diffère  des  antres  modes  de  réparation,  par  ce  fait 
|U'il  ne  restanrc  pas  les  parties  avariées,  mais  qu'après  les  avoir 
enlevées,  il  reconstitue  des  rails  de  longueur  normale  en  sou- 
dant les  parties  saines.  A  cet  ell'et,  les  bouts  des  rails  à  souder 
sont  découpés  à  chaud  en  sifilet,  de  manière  que  l'un  d'eux 
forme  un  angle  dièdre  saillant,  l'uutre  un  angle  dièdre  rentrant, 
l'arête  de  ces  angles  se  trouvant  perpendiculaire  à  la  lois  à  l'axe 
longitudinal  du  rail,  au  patin  el  au  plan  tangent  au  champi- 
gnon parallèle  au  patin  'n.  lij:.  ilM  I)is,  pi.  III). 

Les  bouta  maie  et  femelle  réunis  sont  introduits  dans  un  four 
b  placé  sur  une  petite  voie  de  fer  disposée  sur  le  sol  de  l'usine, 
les  extrémités  libres  des  rails  étant  soutenues  par  des  cheva- 
lets c  roulant  sur  la  même  voie. 

Le  four  chauffé  au  coke,  reçoit  d'un  ventilateur  le  vent  qui 
avant  de  pénétrer  dans  le  foyer  se  rend  dans  une  chambre  h 
air  surmontée  d'une  grille,  dont  les  barreaux  supportent  le 
combustible  que  l'on  pousse  dans  le  foyer  en  le  faisant  glisser 
sur  deux  petits  plans  inclinés  ménagés  de  chaque  côté  du  four. 
Après  six  à  huit  minutes  de  chauffage,  on  arrête  le  vent:  le 
1er  amené  au  blanc  sondant  esl  rcruulé  à  l'aide  de  deux  muu- 
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Ions  m  suspendus  par  des  chaînes  à  la  cliarpente  de  l'alelier,  et 
qui  frappent  horizon talemeiU  el  en  sens  inverse  contre  les  ■ 
extrémités  libres  des  bouts  à  réunir. 

On  retire  alors  du  four  le  rail  ainsi  soudé  en  une  seule  piècej 
on  soumet  la  soudure  à  un  martelage  convenahleà  l'aide  < 
matrices  appropriées,  sur  une  enclume  e  mobile  sur  la  petil 
voie  ilu  four. 

Eiilin  on  le  fait  passer,  encore  à  la  chalem'  rouge,  danso 
pelU  laminoir  à  main  /  qui  amène  le  fer  au  profil  voulu.  Apre 
le  dressage,  chaque  rail  posé  sur  deux  appuis  distants  de  l",!)! 
est  soumis  ù  un  rllbrl  de  10000  kilogrammes  appliqué  au  poj 
lie  soudure. 

Dans  une  usine  convenablement  installée,  deux  fours  i 
servis  par  neuf  hommes  livrent  18  à  âO  rails  par  jour. 

Eu  mars  1869,  on  avait  réparé,  dans  l'espace  de  trente  luoi 
«  l'usine  d'Olten,  environ  8  000  rails  fournis  par  divers  cheminl 
<le  fer  suisses  qui  les  avaient  replacés  dans  les  voies  priticipalei 
A  la  même  époque,  l'usine  de  Derg  avait  soudé  2000  rails  {: 
les  chemins  du  Wurtemberg  et  enirepruuail  te  même  travi 
pour  les  chemins  badois. 

A  ce  sujet.  M.  Riggenhach  nous  écrit,  en  date  du  H  aoûl  1869r 

u  L'économie  pour  les  chemins  de  l'er  qui  sont  éloignés  des 
»  centres  métallurgiques  est  énorme,  de  sorte  que  l'on  m'envoie 
u  ,a  Olleu)    les   rails  de  UL'uévc,   Neuchftlel,   Ponlarlier,   etc, 
■  Malgré  ce  transport  de  100  à  140  kilomètres,  les  divei'S  clie".! 
«  mins  y  trouvent  encore  un  grand  avantage.  » 

■iSti.  Observation.  —  L'examen  attentif  de  Tcnscmble  dei^ 
dirfèrentes  questions  traitées  jusqu'ici  met  en  lumière  toute  J 
l'importance  des  détails  relatifs  k  la  constitution  de  la  voie,  f 
Ainsi,  pour  ue  rappeler  ici  qu'un  petit  nombre  de  points  prin-  J 
cipau-v,  rassainissement  des  talus  et  la  préparation  de  la  plate-  I 
forme  des  teirasseinent>el  du  ballast,  le  sabotage  des  traverses,  j 
récartemeiil  des  rails,  le  surélévemenl  dans  les  courbes,  enllB'] 
la  fixation  des  attaches  constituent  autant  d'opérations  qui  r 
flameiil  toute  l'allenlion  de  l'ingénieur  désireux  d'étabhr  un^ 
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voie  dont  l'entretien  ne  présente  pas  de  difficultés  sérieuses. 

Sous  ce  dernier  point  de  vue,  comme  sous  celui  de  la  sécurité 
de  la  circulation,  la  pose  de  la  voie  faite  en  régie  est  incontesta- 
blement préférable  à  la  pose  par  entreprise. 

L'administration  du  chemin  de  fer  qui,  dans  la  période  d'ex- 
ploitation, subira  toutes  les  conséquences  des  faits  écoulés  pen- 
dant la  construction,  doit  immédiatement  se  résoudre  à  dépenser 
les  sommes  nécessaires  pour  arriver  au  meilleur  résultat,  en 
s'attachant  des  agents  d'une  capacité  reconnue;  ceux-ci  auront 
tout  avantage  à  bien  soigner  la  pose  de  la  voie,  s'ils  sont  destinés 
à  en  suivre  l'entretien. 

L'entrepreneur  se  trouve  dans  une  situation  toute  opposée. 
N'ayant  en  vue  que  la  réalisation  d'un  bénéfice,  il  cherche  à  exé- 
cuter les  travaux  dans  le  plus  court  délai,  par  le  plus  petit  nombre 
possible  d'agents  qui  manquent  souvent  de  l'expérience  néces- 
saire. La  garantie  de  six  mois  ou  même  d'un  an  qu'il  accepte, 
est,  la  plupart  du  temps,  insuffisante  pour  permettre  à  l'admi- 
nistration de  compter  siu*  les  résultats  qu'elle  serait  en  droit 
d'attendre  d'un  marché  souvent  onéreux  *. 

L'appUcation  de  ce  principe  se  justifiera  plus  complètement 
encore,  à  propos  de  la  pose  des  appareils  de  la  voie — chap.  VII — . 

(*)  Cette  question  doit  être  trèa-équitablement  résolue  par  une  convention  con- 
clue entre  k  Compagnie  concessionnaire  des  chemins  de  fer  de  la  Turquie  d'Europe 
et  la  Société  d'exploitation  des  mêmes  chemins:  —  D'après  cette  convention,  un 
arrangement  interviendra  de  commun  accord  à  l'effet  de  confier  la  pose  de  la  voie 
définitive  à  la  Compagnie  exploitante,  sans  qu'il«puisse  en  résulter,  pour  cette 
dernière,  d'autre  profit  qu'une  garantie  de  bonne  exécution  et  de  sécurité  pour  suu 
exploitation. 
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ANNEXES 


A.  —  Programme  pour  la  rédaction  des  projets. 

B.  —  Note  sur  la  nature  des  contrats  à  passer  pour  Texécution  des 

travaux. 

C.  —  Programme  d^un  cahier  des  charges  pour  Pexécution  des  tra- 

vaux de  terrassements  et  ouvrages  d*art. 
'D.  —  Modèles  de  spécifications  d^ouvrages  d'art  en  maçonnerie. 
Ë.  —  Modèle  de  spécification  d'un  pont  métallique. 

F.  --  Programme  d'un  cahier  des  charges  pour  la  fourniture,  le  trans- 

port, la  plantation,  la  pose  Qt  l'entretien  des  clôtures  vives 
et  sèches. 

G.  —  Programme  d'un  cahier  des  charges  pour  la  fourniture  des  tra- 

verses en  bois  de  chêne  et  en  bois  préparé. 
H.  —  Programme  d'un  cahier  des  charges  pour  la  fourniture  des 

rails. 
1.  —  Programme  d'un  cahier  des  charges  pour  la  fourniture  des 

coussinets  en  fonte,  coussinets-éclisses,  éclisses,  boulons, 

chevillettes,  crampons,  tire-fond,  selles  intermédiaires  et  de 

joint,  etc. 
K .  —  Programme  d'un  cahier  des  charges  pour  le  ballastage  et  la 

pose  de  la  voie. 
'  L.  —  Étude  sur  l'établissement  des  formules  de  transport. 
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M.  —  Type  d*UDe  série  de  prix  pour  les  trnvaKX  de  terrassemects  et 

ouvrages  d'art. 
N.  —  Type  d'ordre  de  service  etd'instructioa  réglant  le  travail  relatif 

au  renouvellement  de  la  voie. 
0.  —  Outils  de  la  voie. 

P.  —  Modèle  d'état  des  encombrements  de  neiges. 
Q.  —  Détails  sur  rétablissement  du  prix  de  revient  de  la  voie. 

Nota.  —  Tous  les  chiffres  compris  entre  tirets dans  le  cours 

des  annexes,  à  Texception  de  ceux  de  la  série  de  prix  —  annexe  M  —, 
renvoient  aux  numéros  des  sujets  traités  dans  Touvrage. 
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PROGRAMME 


POOft  u 


RÉDACTION    DES    PROJETS 


OtHiM: 

!•  ElTBAIT  Dl  CÂlTU 
2*  ftàM  tttoÉlAL.  .  . 


jéd  libitum. 

On  adoptera,  sui- 
vant le  cas,  Pune 
des  échelles  sui- 
vantes : 

f         f  f 

2S00 
I 


OU 


fOOO 

i 

SOOO  fOOOO 

On  fera  usage,  au- 
tant que  possible, 
des  plans  du  ca- 
dastre. 


I.  ~  ATAST-nUOTT. 

1.  Les  accidents  du  terrain  seront  toujours  fi- 
gurés sur  la  carte  ou  sur  le  plan  général  au 
moyen  soit  de  courbes  borliontales,  soit  de  ha- 
chures, soit  de  teintes  conventionnelles;  on  y 
inscrira,  en  outre,  entre  parenthèses,  autant  de 
cotes  utiles  de  hauteur  au-dessus  du  niveau  de 
la  mer  que  l'on  aura  pu  en  recueillir,  particu- 
lièrement celles  qui  se  rapportent  aui  faites  et 
aux  thalwegs. 

Les  extraits  de  cartes  devront  être  calqués  sur 
les  cartes  gravées  ou  manuscrites  qui  existent 
dans  les  bureaux,  notamment  sur  celles  du  dé- 
pôt de  la  guerre. 

Lorsqu'un  projet  s'étendra  sur  une  certaine 
partie  du  littoral  maritime,  on  se  servira  de 
cartes  hydrographiques  existantes,  surtout  de 
celles  qui  sont  publiées  par  le  dépôt  de  la  ma- 
rine, pour  figurer  le  développement  des  côtes  et 
indiquer  les  cotes  de  profondeur. 

2.  Les  cartes  et  le  plan  général  seront  orientés. 

3.  La  direction  ne  chaque  cours  d'eau  sera 
indiquée  par  une  ou  plusieurs  flèches. 

h.  Pour  établir  une  concordance  parfaite  entre 
le  plan  et  le  nivellement,  on  rapportera  sur  le 
plan,  avec  précision,  les  points  principaux  du 
prolil  en  long,  notamment  les  bornes  milliaires 
ou  kilométrique^^,  s'il  en  existe,  tous  les  pieds 
de  pentes  ou  sommets  de  rampes,  les  piquets 
d'angles  et  les  points  où  doivent  être  placés  les 
ouvrages  d'art. 

De  plus,  lorsque  cela  pourra  être  utile  pour 
faciliter  l'examen  du  projet,  on  rabattra  le  pro- 
fil en  long  sur  le  plan. 

5.  Lorsqu'un  tracé  devra  passer  dans  une  val- 
lée sujette  à  des  inondations,  on  indiquera  sur 
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làGLES  A  OBSERVER. 


>  Paorit  m  loda. 


^vtror». 


Érhrlle  do  plan 
gènéri). 

EcheHe  décopie 
de  celle  des  lon- 
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le  plan  la  limite  du  champ  d'inondation.  Si  k 
I  projet  a  i>our  but  l'amélioration  d'un  fleare  oa 
d'une  rivière,  ou  une  défense  de  rive,  on  s'atta- 
cbera  plus  particulièrement  à  indiquer  le  traeé, 
du  thalweg  et  les  limites  du  champ  d'inonda- 
tion sur  les  deux  rives.  Le  plan  devra  d'aiUears 
s'étendre  suffisamment,  en  amont  et  en  aval  des  : 
'ouvrages  projetés,  pour  donner  une  idée  exacte 
,de  la  direction  générale  des  cours  d'eau. 
!    9,  Lorsqu'il  s'agira  du  tracé  d'une  route,  d'un 
I  canal  ou  d'un  chemin  de  fer,  le  plan  généraJ  de- 
i  vra  présenter,  des  deux  cOtés  du  tracé,  et  sur  une  ! 
|lar^;eur  totale  qui  ne  sera  pas.  en  général,  de, 
jOioms  d'un  kilomètre,  des  rangées  trauBversates 
,de  cotes  de  nivellement  en  nombre  assex  grand 
(  pour  justifier  complètement  le  choix  de  ladiree-j 
jtion  proposée.  Les  chemins  transversaux  et,  au. 
{besoin,  les  limites  des  propriétés,  fourniront 
ides  directions  naturelles  pour  ces  nivellementa.  ' 
jlls  seront  compris,  autant  que  possible,  entre 
des  limites  naturelles,  telles  que  le  flanc  d'un, 
coteau  et  une  ligne  de  thalweg  ou  le  bord  dTun 
[cours  d'eau. 

7.  Le  nivellement  sera,  autant  que  possible,  ; 
rapporté  au  niveau  de  la  mer. 

! 

8.  Les  cotes  de  longueur  seront  inscrites  sur' 
deux  lignes  tracées  au-dessous  du  profil,  paral- 
lèlement à  la  rive  du  papier.  Sur  la  première 
ligne  seront  inscrites  les  longueurs  partielles 
entre  deux  cotes  consécutives  de  nivellement;! 
sur  la  seconde,  les  mêmes  longueurs  cumulées! 
à  partir  de  l'origine.  S'il  s'agit  d'un  tracé  de' 
roule  ou  de  chemin  de  fer,  on  inscrira  sur  une 
troisième  ligne  la  longueur  et  la  déclivité  de 
chaque  pente  ou  rampe;  s'il  s'agit  d'un  projet 
de  navigation,  on  y  mdiquera,  au  besoin,  les 
distances  entre  les  principaux  ouvrages  d'art.: 

I    Pour  les  chemins  de  fer,  on  cotera,  sur  unej 

auatrième  ligne,  les  longueurs  des  alignements  < 
roits,  ainsi  que  les  longueurs  et  les  rayons  des 
j!Ourbes. 

Enfin,  pour  tous  les  projets,  sur  une  ligne  éta-l 
blie  au-dessus  du  profil,  on  indiquera  la  lon-i 
gueur  du  tracé  dans  la  traversée  de   chaque 
commune. 

9.  La  longueur  du  tracé  sera  divisée  en  kilo- 
mètres; l'origine  sera  indiquée  par  un  léro,  et 
les  extrémités  des  divers  kilomètres  seront  mar- 

auées  par  des  chifl'res  romains.  Chacune  de  ces 
ivisions  principales  sera  subdivisée  en  frac- 
tions exactes  du  kilomètre,  lesquelles  seront 
numérotées  en  chiffres  arabes. 

La  longueur  des  entre-profils  ainsi  numérotés 
devra  être  constante  dans  toute  l'étendue  d'un 
même  avant-projet. 

S'il  est  nécessaire  d'étal^lir  des  profils  inter- 
médiaires, on  les  placera,  autant  que  possible, 
à  des  distances  du  profil  normal  qui  précède 
immédiatement,  exprimées  par  des  nombres 
enViert,  sans  fraction  de  mètre,  et  on  les  dési- 
gnera par  le  numéro  de  ce  profil  normal,  au- 
quel on  joutera  les  indices  tf,  ^,  « ,  etc. 
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10.  Le  prolU  en  long  indiquera  toujours  la 
euupc  du  terrain  par  un  simple  trait  noir.  Les 
lignes  du  projet  seront  tracées  en  rouge.  Les 
surfaeen  de  remblai  seront  lavées  en  rouge,  eti 
celles  de  déblai  en  jaune.  Les  cotes  de  remblai 
et  de  déblai  seront  inscrites  en  rouge,  et  pla- 
céet>,  celles  de  remblai  immédiatement  au-des-l 
sus,  et  celles  de  déblai  immédiatement  au-des-j 
sous  de  la  ligne  du  terrain,  excepté  sur  les  points  j 
où  cette  ligne  se  trouvera  très-rapprochée  dei 
'celle  du  projet,  auquel  cas  les  cotes  devront  étrej 
inscrile:^  au-dCMus  des  deux  lignes  à  la  fois, s'il: 
y  a  remblui,  et  au-dessou#,  s'il  y  a  déblai. 

11.  Les  ponts,  ponceaux,  aqueducs  et  autres 
ouvrages  d'art,  seront  figurés  en  coupe  sur  le 
profil  en  long. 

Le  niveau  des  plus  hautes  et  des  plus  basset 
eaux  connues,  et  celui  des  plus  liautes  eaux  de 
navigation .  seront  indiqués  par  des  lignes  bleues 
que  l'on  rattachera  au  plan  général  de  compa- 
raison par  des  cotes  de  même  couleur. 
!    Lorsqu'il  s'agira  d'un  projet  de  navigation,  on 
!  indiquera  à  la  fois,  sur  le  profil  en  long,  la  ri- 
ivière  et  le  chemin  de  halage. 
I    Dans  les  projets  des  ports  maritimes  et  des  oU' 
jvrages  à  la  mer,  on  aura  toujours  soin  d'indi- 
iquer  les  hautes  et  les  basses  mers  de  morte  eau 
I  ainsi  que  les  liantes  et  basses  niei*s  de  vive  eau, 
'tant  ordinaire!  qu'extraordinaires. 
I    i  2.  Lorsqu'il  y  aura  lieu  de  comparer  plusieurs 
jtracés,  les  nivellements  respectif  de  ces  tracés, 
entre;  les  mêmes  points  du  plan,  seront  ou  su- 
perposés ou  placés  les  uns  au-dessus  des  autres, 
mais  toi^gours  sur  une  même  Feuille.  On  em- 
ploiera pour  les  lignes  et  écritures  relatives  à 
chaque  tracé  la  couleur  qui  aura  été  affectée  à 
ce  tracé  sur  le  plan. 

43.  Les  pronis  en  travers  comprendront  une; 
étendue  au  moins  double  de  celte  du  terrain  à; 
occuper.  La  cote  prise  sur  l'axe  sera  distinguée 
des  autres  par  l'emploi  d'un  caractère  spécial 
ou  plus  prononcé.  Cette  cote  sera  la  même  que 
celle  du  profil  en  long. 

Les  cotes  des  profils  e>i  travers  et  celles  du 
'profil  en  long  app^rrliendront  toujours  à  un 
I  même  plan  général  de  comparaison  :  seulement, 
.pour  ne  pas  avoir  de  trop  longues  ordonnées, 
on  pourra  rapporter  ces  profils  à  une  ligne  pas- 
sant à  un  certain  nombre  de  métrés  au-dessus 
ou  au-dessous  du  plan  de  comparaison,  mais  en 
laissant  les  cotes  telles  qu'elles  doivent  être 
pour  indiquer  les  hauteurs  prises  par  rapport 
à  ce  plan. 

Les  profils  en  travers  levés  dans  le  voisinage 
d'un  cours  (^'eau  ou  sur  un  terrain  submersible 
seront  accompagnés  d'un  trait  bleu  indiquant 
le  niveau  des  plus  hautes  eaux,  et  rattaché  au 
plan  général  de  comparaison  par  une  cote  de 
même  couleur. 

Lorsqu'il  s.'agira  de  projets  de  travaux  à  exé- 
cuter en  lit  de  rivière  ou  de  projets  de  digues  à 
établir  sur  le  bord  des  rivières,  on  y  Joindra 
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PIBCES  A  PRODUIRE 


4«0CVIA0Btl>'AftT. 

Pour  les  dimen- 
sions n'excédant 
pas  SS  mètres. 

Pour  les  dimen< 
slons  excédant  loo 
■lètres. 

idem,  comprises 
entre  2Set  400  met. 

Pour  les  portes 
d^érluse.  les  ponts 
tournants,  les  voies 
et  le  matériel  des 
chemins  de  fer,  et, 
en  général,  pour 
les  ouvrages  en 
charpente  ou  en 
I  métal. 
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en  n'employant  que 
des  rapports  sim- 
ples et  décimaux. 


REGLES  A  OBSERVER 


PlèoesMrites: 

fMinoiiE  A  l'ap- 

pui du  projet  ; 

2?  Devis  et  cahier 

des  charges  ; 

:V  AvAin-niTié  ; 

4*      AXALTSE      de$i 

prix  ; 

5*  DÉTAIL  ESTlH4Tir: 

Gi"  Etat  sohhaiic 

des  indemnités  A 

pa^er; 

7«  BoRasicAu  des 

ptèces'du  projet  ; 

1«    Plais    faicel- 

t 

lAïass    |iar    com- 

mune ; 

tooo 

34.  On  indiquera  sur  la  coupe  des  fondations 
de  tous  les  ouvraKes,  soit  par  des  traits  distincts^ 
Boit  par  des  teintes  conventionnel le;^,  la  nature 
et  l'épaisseur  des  couches  de  terrain  dans  le:<- 
queUes  les  fondations  seront  engagées. 

On  inscrira  en  outre^  sur  chaque  couche,  l'in- 
dication de  sa  nature  et  de  son  épaisseur. 

22.  Le  niveau  des  plus  basses  et  des  plus  hautes 
eaux,  ceux  des  hautes  et  basses  mers  de  morte 
eau,  de  vive  eau  ordinaire  et  de  vive  eau  d'égui- 
noxe,  seront  toujours  indiqués  sur  les  élévations 
et  sur  les  coupes  des  ouvrages  d'art  par  des 
lignes  et  des  cotes  bleues. 

23.  Sur  les  plans,  coupes  et  élévations  des  ou> 
vrages  d'art,  on  aura  soin  de  mettre  autant  de 
cotes  qu'il  sera. nécessaire  pour  que  Ton  n'ait 
pas  besoin  de  recourir  au  devis.  On  écrira  en 
chiCTres  plus  prononcés  les  dimensions  princi> 

Kles,  par  exemple  :  pour  les  ponts  et  ponceaux, 
uvertiure  et  la  montito  des  voûtes,  la  hauteur 
des  pieds-droits»  l'épaisseur  des  piles  et  culées, 
l'épaisseur  à  la  clef,  la  largeur  entre  les  têtes, 
la  hauteur  et  l'épaisseur  des  parapets,  la  lar- 

geur  des  trottoirs,  la  distance  entre  les  trot- 
>irs,  etc.  :  pour  une  écluse,  la  largeur  du  sas, 
la  hauteur  des  bajoyers.  celle  du  mur  de  chute, 
la  longueur  totale  de  1  écluse,  la  distance  du 
mur  de  chute  à  la  chambre  des  portes  d'à- 
val  fitc 

îi.  L'appareil  sera  toujours  figuré  en  éléva- 
tion et  en  coupe. 

25.  LeÂ  pièces  n*«  3,  3,  4  et  5  seront  toujours 
exactement  conformes  aux  formules  arrêtées 
par  l'administration.  Ces  formules  seront  réim- 
primées dans  chaque  département,  sans  modi- 
fications, additions  ni  retranchements.  La  ré- 
impression sera  faite  suivant  le  format  prescrit 
ci-après. 

26.  On  ne  reproduira,  dans  les  pièces  du  pro- 
jet, aucune  des  conditions  qui  figurent  dans  le 
cahier  des  charges  et  conditions  générales,  au- 
quel on  devra  toujours  renvoyer  par  le  dernier 
article  du  devis. 

27.  On  aura  soin  d'inscrire  dans  le  bordereau 
toutes  les  pièces  du  projet,  avec  un  numéro 
correspondant. 

III.  -  PIÈCES  A  PRODUIRE. 

28.  Chaque  plan  parcellaire  sera  rapporté  sur 
une  feuille  de  papier  continue,  formée  de  feuilles 
ajustées  en  lignes  droite,  sans  goussets.  En  con- 
séquence, à  chaque  changement  notable  de  di- 
rection de  l'axe,  on  établira  un  onglet  en  blanc, 
déterminé  par  deux  lignes  formant  un  angle 
d'une  amplitude  convenable,  et  disposées  de 
manière  qu'il  soit  facile  de  reproduire  à  volonté 
l'état  des  lieux.  A  cet  effet,  le  papier  sera  brisé 
suivant  deux  plis  que  l'on  reformera  au  be^soin  : 
les  deux  brisures  aooutiront  au  même  point  sur 
l'une  des  rives  du  papier  :  l'une  des  brisures 
sera  perpendiculaire  à  ces  rives,  de  manière  à 
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iviwr  en  deux  paiiica  ^■■'k  l'angk  iimrl  «i 

I  deuin  Mn  ijiU'rr  jmpii. 

M.  Ou  Inaerira  «ir  ibaqur  [WiTelIp  k  dudi 
du  M-opHtlalre.  \v  numèru  deU  aulrlre  eadu- 
Uflld,  VI.  de  plu*,  un  numéru  d'ordre  écrit  en 
"■'■"',  I-  TnïiiKinilant  àciiliiidr  l'élitt  dm  iaOtna- 


s  dïnomliMtloiM  locale»  île»  «ubdiïisiuni  ou 
lieux  dlli.  ,  , 

■  au.  On  Kproduirs  lur  m  rUU  li-a  nouu.  lu 
iiumârf»  et  le*  sutre»  déiiKnaUou  iutcnlei 
«UF  le  plu- Pour  ti^nauH.  il  j  «un»  ileiut  f»- 
l'inno).  dtiw<  l'uni.'  de«quHl1«  un   inMrnr»  Ir* 

iliii  liuiiri'iil  i  U  malrioe  rnilantrsle,  el 

dang  lattln?  mn  ilfi   priipri^Uiri-»  hi-IupU  ri 

IV.  —  DISPOSITIONS  GttNfiRALBS. 

31.  Le»  nian*  il  niidlttiinMilH  »er..iil  t'mjuiir* 
rnpporl.'»  liaiif  li-  »i-ni  indiqué  par  lo  dËnomi- 
iialioii  flu  laTuilIc.  du  fanai  ou  du  HiepiiD  de 
f«r,  on  ilnii»  k-  ira*  du  (■ciiini  de  In  rivière,  wi 
iitlanl  ilP  (taueliP  à  droile.  .    .  .    ^ 


I  îs  .^dnilerarlliler  In  rcclirri'lie,  surlcs  carl«, 
ilii  Hru  uiilei  rminiK  iloivi;nl  Un  EtAculei.on 
I  placera.  >i  l'orlgmi:  du  proUl  en  long,  une  Doto 
ludluuant  appriixiiiuiiivemunl  1*  dlsiain?»  de  et 
:nninl  nui  prlii'ipaui  centres  de  popuUUon'<t«'' 
.précÈdHOt:  ntA  l'eitréuiltèdu  m^nie  proAl,**» 
noie  sBinhlablo  tndiqnanl  la  diaianoe  de  « 
'oeciinil  l''>inl  aux  principauv  i;ri)lnli  du  popu- 
llnliuii  rilu^nii  de)A. 

"  "  I  aura  giilll  d'indiquer  «ur  lous  les  plani, 
ina  de  population,  domaines,  chelDilU.' 
l'eau,  ourrauen  d'art,  tntrti.  etc>.  dont  II' 
^„,  .1...  mention  dans  lea  rappurts,  m^niolreK, 
délibération»  ■'!  autres  pii''cei  quelconque  tai' 
partie  du  iJonier,  adu  de  rïcililer  l'Intel- 
nKciiei;  de  cet  [litae*.  Autant  que  pouilile.,  on  y 
inscrlrâ  ien  chiTrea  des  populaliona. 
"  Oo  tviter.i  d'employer  des  eipreminne  lu- 
i<  ou,  si  on  Ici  riuplnie,  un   en  donnera   la 

La»  érrilurâi  de*ruiil  l'im  bien  il^ihles. 
„,„^,  qiii^  lei*  l'IiilTrcii  inerrila  aur  lei  plana  et, 
lirofllB.  Lva  |i>'lil  l'aracltrtw  Inltreu  ou  chiffres^ 
n'auront  p3*  innliia  de  ili'Ui  milliiuètrv  de 
hauteur. 

Les  éclll^lles  m'r.itil  iirpi-i'.oiilcv»  «raphi- 
le»  plana  et  profila.  En  iiiéiue 
eninl  définies  m  rlilITres.  l'nmmr 
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—  Tuu»  l«s  pl»ii>.  proaih.  deuim  et  piècei 
écrilea,  uni  cieeprioii  aucun»,  «eront  préeentèi 
dalu  le  rormat  dit  lelliirt.  de  0-Jl  de  liauleur 
■ur  0>,ll  de  largeur. 

U.  Le*  plaiii,  prollb  M  deasina  leront  pliéi 
-jlTantcei  dlmeneioni,  en  paratenl.  c'eil-ii-dire 
h  pli*  égaux  et  alternallfi,  tant  dam  le  gène  de 
la  hauteur  que  dam  celui  de  la  longueur,  eu 
commençant  iotOaun parcelle dernlèra  dimeo- 


fonnulctl 

. llleun.  eu  caractères  trèi- 

lliiblea,   aU'dBsauus  de»   titres   généraux,   les 

^  et  lea  gradée  de»  Blgnatairet  du  projet. 

Le«  procès-ïtrbaux  de  conférences  entre 

ugémeurs  rt««   eervicei  ciiil  et  militaire 

seront  toujoura  accompagnùs  d'une  expédition' 

des  plans,  nivellement!,  deMina  el  autrea  piècea  ' 

_.„.! — 1„.  j.Qg  ]p  procès-verbal  et  portant 

.  et  lea  mêmes  aignatures  que 

Arniouvï  : 

s  MinUtTt  dtt  Travaux  puUics. 
B1SEAV.  I 


«M 


A>'>EXE   B. 


NOTE 


SCI   LA 


NATURE  DES  CONTRATS 

A    PASSER 

POUR  L'EXÉCUTION  DES  TRAVAUX 


îtens  TeiécutioD  des  grands  travaux,  on  peut  suivre  trois  modes  dif- 
:4fcn^  pour  régler  les  rapports  entre  Tadministration  qui  fait  exécuter 
■it  fentrepreneur  qui  exécute  : 

l*  Traité  à  forfait; 

^  Traité  sur  série  de  prix  ; 

y  Traité  sur  série  de  prix  avec  limitation  des  quantités  à  fournir. 

Traité  à  forfait,  —  Ce  traité  stipule  que  pour  un  prix  Vixé  en  bloc, 

entrepreneur  sera  tenu  de  livrer  un  travail  délerrainé.  Ce  mode  de 

-OQtrat  n'est  applicable  qu'à  des  objets  qui  peuvent  être  parfaitement 

iéfînis.  Hors  de  là,  il  est  de  tous  le  plus  dangereux.  (Art.  1793  et  1794 

lu  Code  civil.) 

Traité  sur  série  de  prix.  —  Dans  ce  mode  de  contrat  ou  ne  définit 
Tue  la  nature  et  le  prix  de  détail  de  Tobjet  à  fournir,  mais  non  le« 
quantités  ni  le  prix  total.  On  se  borne  à  stipuler,  outre  le  prix  de 
chacun  des  détails,  la  nature,  la  qualité  et  les  conditions  de  livraison 
le  CCS  travaux  de  détails  dont  Tensemble  reste  indéterminé. 

il  n'exige  avant  l'exécution  ni  métré,  ni  plans,  mais  seulement, 
lorsque  le  marcbé  a  pris  fin,  le  compte  et  la  mesure  des  travaux 
fournis. 

Ce  mode  de  contrat,  moins  aléatoire  que  le  précédent,  expose  cepen- 
>laDt  l'entrepeneur  à  certains  risques.  Tous  les  prix  de  détails  ne  sont 
Inégalement  avantageux;  quelques-uns  même  peuvent  être  onéreux. 
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De  lace  résultat  que  si  le  maître  Tait  porter  le  gros  de  l'entreprise  sur 
tel  ou  tel  détail,  le  bénéfice  de  Tentrepreueur  peut  être  compromis. 

Pour  le  maître  ce  contrat  est  dangereux,  en  ce  qu'il  ne  Tayertit  pas 
du  montant  même  approximatif  de  la  dépense;  en  ce  quii  ne  la  limite 
pas.  On  ne  l'emploie  donc  que  pour  les  travaux  qui  ne  peuvent 
prendre  une  grande  extension. 

Traité  sur  série  de  prix  avec  limitation  des  quantités  à  fournir, 
*-  La  plupart  des  grands  travaux  s>xécutent  aujourd'hui  en  joignant 
à  la  série  de  prix  qui  forme  la  base  du  contrat,  une  désignation  ap- 
proximative du  travail  à  livrer  et  des  quantités  de  chaque  nature 
d'ouvrages  qu'il  comporte,  et  en  stipulant  de  plus  que  les  quantités 
ainsi  prévues  ne  pourront  être  augmentées  ni  diminuées  que  dans  des 
proportions  déterminées. 

Ce  traité  limite  autant  que  possible  les  chances  aléatoires  de  l'entre- 
prise et  place  les  deux  parties  en  présence  avec  toute  leur  indépen- 
dance, sans  que  l'une  soit  à  la  merci  de  l'autre. 

Il  permet  au  maître  de  se  rendre  compte  assez  approximativement 
des  dépenses  dans  lesquelles  il  s'engage,  et  ne  le  met  pas  à  la  merci  de 
l'inhabileté,  ou  de  la  connivence,  ou  de  la  négligence  de  ses  agents,  en 
ce  qui  concerne  du  moins  l'étendue  des  engagements  contractés. 

Quant  à  l'entrepreneur,  le  détail  estimatif  qui  est  communiqué  ne 
doit  pas  l'empêcher  de  vérifier  par  lui-même  les  bases  sur  lesquelles  il 
est  établi;  car,  bien  que  limitatif,  il  peut  encore  être  rédigé  de  telle 
sorte  qu'il  soit  transformé,  par  parties,  en  un  véritable  traité  à  jfor- 
fait,  très-avantageux  pour  le  maître  et  désastreux  pour  l'entrepre- 
neur. 

C'est  sur  des  interprétations  erronées  de  ces  clauses  que  se  basent 
la  plupart  des  procès  engagés  entre  les  compagnies  ou  administrations 
et  les  entrepreneurs. 
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PROGRAMME 


DUM 


CAHIER    DES    CHARGES 

POUR   l'rxégution  des  trataui 
DE  TERRASSEMENTS  ET  OUVRAGES  D'ART 


GHAPITRB  I. 

DESCRIPTION  DU  TRACÉ. 

Article  l*'.  Indication  des  points  principaux  —  Introd.  — 
Art.  2.  Tracé  de  l'axe  du  chemin.  —  L'axe  du  chemin  présenten 

en  plan  les  alignements  et  les  courbes  de  raccordement  indiqués  au 

tableau  suivant  —  t,  2,  3,  4  —  : 


INM   \110N  DES  AUGNEMKNTS 

et 

Dfcl  LEUBS  KKHÈKES. 

LONC 

UCS  ÀUC 

Droits. 

iUEFR 

SeHBRIS 

Courbe». 

AROU 

des 
alignem. 
•Ijacttb. 

KATOm 

des 
courbes 

de 
raccord. 

tOXbVSSS 

d» 

l.ital  de»  aUguemeuu  druiis.  . 
iutal  de»  aliu'nciiiciits  r«iiiil>c<. 

l.ORUSKCt    1U1ALC.   . 

1 

1 
1 

1 

1 

•  CIbetuiu»  lie  Ter  des  ^rantU  ré»eau\  rraiH;aik. 
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Art.  3.  Profil  en  long.  —  L'axe  da  cliemin  offrira  la  succession 
lies  paliers,  pentes  et  rampes  qui  sont  indiqués  dans  le  tableau  sui- 
vant —  Introd.  —  : 


DESIGNATION 

DES  FAUEES 
HENTES  ET   BAMFKS. 


UROO.NNI^ES 

^ 

a 

^ 

•«M 

*v 

M; 

u 

#» 

u 

wt 

O 

V 

^ 

■^ 

>(S 

«te 

FENTES 

« 

u 

é 

= 

«> 

^•S 

0. 

9 

B  s 

« 

t0 

«  e 

û.fc. 

ci 

'^ 

« 

^hM 

« 

<< 

j           ^ 

HAMPE2*. 


c 


S. 


"ëë 


i     1     i 


TOTAT^. 


Svuiiuc  <l«*<t  l'I^tatioiiH.  .  . 
Somni**  di<s  al»altMnii*nU. 


C^tié  dr  départ.  . .  . 
«.I  h-  «'.'arri^^i* 


|)iri»RKRcr.. 


T>irrfnr^ct. 


(Ces  deux  différences  dolTent  être  sensiblement  égales.) 

Art.  4.  Profil  transversal  du  chemin.  —  Dimensions  des  rem- 
biais  et  des  débiais  en  couronne.  Ces  dimensions  résultent  de  celles 
adoptées  pour  les  diverses  parties  de  la  voie  —  129,  133  —  :  distance 
entre  les  rails,  largeur  dû  champignon  des  rails,  entrevoie,  accote- 
ments (en  déblai  ou  en  remblai,  pour  deux  voies  ou  pour  une  voie^. 
—  Inclinaison  des  talus  —  9  — .  Profils  exceptionnels.  —  Foss^'s  — 
129 -. 

Art.  5.  Chemins  et  routes  coupés  par  le  chemin  de  fer.  —  'iti, 
33-. 

l*  Passages  à  niveau  —  31  — . 
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No. 
d'ordre 

Numéros 

des 
piquets. 

DÉSI6NATI0N. 

d'ordre 

Numéros 

des 
piquets. 

DÉSIGTCATIOII. 

1 

2<>  Passages  en  dessus  du  chemin  de  fer  — 
3"  Passages  en  dessous  du  chemin  de  fer  - 
4®  Routes  et  chemins  déviés  —  30,  31  — . 
5°  Routes  et  chemins  supprimés  —  30,  31  - 


37  - 
37 


Art.  6.  Chemins  latéraux—  31  — . 

Art.  7.  Coiidilions  d* établissement  des  routes  et  chemine  modi- 
fiés ^"11^, 

1»  Largeur  des  routes  et  chemins. 


d'ordre 

Position 
kilom. 

DÉSIGNATION 

DES  R0C1ES  KT  CHEIIi!l«. 

LARGEURS 

LARGEUR 

TOTALE. 

OBSEBfATIOllS. 

J>E  LA  CBAOtSée 

àe*> 
deux 
accot. 

1 

pa>  iM» 

oiii|Mor. 

• 

* 

2»  Garde-corps  des  chaussées  en  remblai. 

Art.  8.  Cours  d'eau  rencontrés  par  le, chemin  de  fer. 

1»  Cours  d^eau  franchis  au  moyen  d'ouvrages  d'art. 
2«>  Cours  d'eau  modifiés. 

Art.  9.  Travaux  d'art,  —  Les  dimensions  principales  dés  divers 
ouvrages  à  construire,  à  la  rencontre  du  chemin  de  fer  et  des  cours 
d'eau,  routes,  chemins,  etc.,  etc.,  sont  portées  au  tableau  suivant  — 
38  — . 
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d*ordre. 

des 
piquets. 

Position 
kUométr. 

CHEMINS 

ET   COtM  »YaS 

modifiés. 

INDICATION 

DIS    OOflAOlS 

à  construire. 

OuTer- 

ture 

ou 

débou- 
ché. 

Hauteur 
sous- 
def 
ou  sous- 
poutre. 

Lon- 
gueur 
d'une 
tête 
à 
loutre. 

ê 

CHAPITRE  11. 

PROVENANCE,  QUALITÉS  ET  PRÉPARATIONS  DES  MATÉRIAUX. 

Art.  10  «  Matériaux  à  employer . 

Toud  ces  matériaux  proviendit)Dt  des  localités  indiquées  dans  les 
spécifications.  (Annexes  D  et  £.) 

2  1.—  latériaux  pour  la  confection  des  dianstèes,  kétons  et  mortiorg. 

Art.  11.  Pierres  cassées,  cailloux  et  gravier  —  32,  42  — . 

Art.  î2.  Sable  —  32,  42  — . 

Art.  13.  Pavés  d'échantillon  —  32  et  35  —. 

Art.  14.  Pavés  de  blocage  et  bâtards  —  32  et  35  — . 

Art.  15.  Chaux.  —<  Gbaux  hydraulique  naturelle  ou  artificielle; 
chaux  grasse.  —  Essais  —  43  — . 

Art.  16.  Cimmt^  — 44— . 

Art.  17.  Pouzzolanes  —  44  — . 

g  2..  —  Ittiritnx  ponr  les  onTragei  d*art  et  les  onTrafei  icceisoirei. 


Art.  18.  Plâtre  —  45  — . 
Art.  19.  Piern  de  taille  —  50  — . 
Art.  20.  Briçtte^  — 52— . 

Art.  21.  if 0£//on5.— Diverses  espèces  de  moellons  :  bruts,  piqués, 
smillés,  etc.;  meulière  —  49  — . 
Art.  22.  Craie  et  pierres  tendres  de  nature  calcaire  —  49  — . 


T.  I. 


39 
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Art.  23.  Bois.  —  Bois  dits  :  en  grume,  grof^sièrement  équarrî$, 
équarris  à  vive  arrête  —  55  — . 

Art.  24.  Métaux.  ^  Fonte,  fer,  acier,  plomb,  zinc,  brooies,  hiHotis 
et  antres  alliages  —  56  — . 

Art.  25.  Matières  propres  à  là  peinture.  —  Couleurs.  —  Huiles. 
—  Mastics  —  57  — . 

Art.  26.  Enduits.  —  Goudron,  coaltar,  asphalte  —  58  -*. 

CHAPITRE  m. 

)I0DE  d'exécution  DES  TERRASSEMENTS  ET  DBS  CHAUSSÉES. 

^  1.  ^  Pl^netafe. 

Art.  27.  Piquetage  fait  par  l'ingénieur.  —  Position,  enfonce- 
ment, dimensions  des  piquets;  état  de  piquetage;  axe  du  cheiiiin  — 
*      . 

Art.  28.  Achèvement  du  piquetage  par  l'entrepreneur.  —  Profils 
en  traTers  ;  distance  des  piquets  dans  les  parties  droites  et  dans  les 
parties  courbes.  —  Gabarits  de  terrassements  —  2  — . 

Art.  29.  Frais  de  piquetage.  —  L'entrepreneur  fournit  à  ses  frais 
les  ouTriers  et  piquets  nécessaires  pour  le  tracé. 

Art.  30.  Conservation  des  piquets  et  gabarits  de  terrassements  — 


0 


j^  2.  —  Bxécutioii  des  tarrassements. 

Art.  31.  Commencement  des  terrassements.  —  L'entrepreneur 
commence  le  travail  général  des  terrassements  aussitôt  après  l'expira- 
tion du  délai  fixé  pour  la  vérification  du  métré.  Il  ne  peut,  toutefois, 
ouvrir  ses  travaux  que  sur  les  terrains  de  Tadministration  ou  ceux 
dont  elle  peut  obtenir  le  droit  de  disposer. 

Art.  32.  Règlement  des  surfaces  et  précautions  à  prendre  dans 
l'exécution  des  terrassements  —  6  à  10  — . 

Art.  33.  Dépôts  et  emprunts  ^  Il  — . 

Art.  34.  Semis,  —  Nature  des  graines,  mode  d'exécution  des  semis 
-72-. 

Art.  35.  Gazonnenients."  Extraction  des  gazons,  dimensions;  gn- 
zonnements  à  plat  et  gazonnements  par  assises  —  73  — . 

Art.  36.  Réparations  des  dégradations  des  talus. 

Art.  37.  P/am«fw/?,T— 74  et  suiv.  — •. 
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g  3.  —  TemsiemeiiU  des  rtntet  et  chemlas;  ehtnuées. 

Art.  38.  Encaissement.  —  Mode  d'exécution  de  rencaissement  en 
remblai  et  en  déblai  —  33  — . 

Art.  39.  drces  pour  régler  le  bombement  —  33  — . 

Art.  40   Anneaux  pour  vérifier  le  cassage  des  pierres  —  32  — . 

Art.  41 .  Exécution  d'une  chaussée  formée  d'une  seule  couche.  — 
Rentes  et  chemins  modifiés  —  33  — . 

Art.  42.  Manière  d'exécuter  le  pavage  ^^Zh^. 

CHAPITRE  IV. 

MODE  D'EXÉCUTION  DES  OUVRAGES  D'ART  ET  OUVRAGES  ACCESSOIRES. 

g  1 .  —  Piqneti^e  et  réceptien  des  matériau. 

Art.  43.  Indications  générales,  —  Remise  à  Tentrepreneur  de  la 
spécification  (Annexes  D  et  B)  et  des  dessins  d'exécution  —  37,  38  — . 

Art.  44 .  Tracé  et  piquetage  —  39  — . 

Art.  45.  Réception  des  matériaux  avant  l'empM.--he^ïDZiéndXk\ 
rebutés  restent  sur  le  chantier  jusqu'à  Fachèvement  des  travaux  de 
Tannée,  pour  avoir  la  certitude  qu^ils  n'ont  pas  été  employés.  Les 
pierres  de  taille,  les  moellons  piqués,  les  bois,  les  pièces  de  fer  et  de 
fonte  de  grandes  dimensions  auxquelles  s'applique  l'observation  pré- 
cédente, sont  marqués  à  la  peinture  à  l'huile,  en  noir  ou  en  ronge, 
d'un  R  d'au  moins  0^,15  de  hauteur.  Les  petitsr  matériaux,  au  con- 
traire, le  sable,  les  cailloux,  les  pierres  cassées,  les  mortiers,  et  les 
bétons  déclarés  non  recevables,  sont  immédiatement  employés  dans  les 
remblais  ordinaires.  Les  {Petites  pièces  de  fer  ou  de  fonte  sont  égale- 
ment retirées  du  chantier. 

Art.  46.  Mise  au  rebut  des  matériaux  défectueux,  même  après 
l'emploi, 

g  2.  —  FaMeatten  et  éniplii  du  Mrtier  et  du  Wtoi. 

Art.  47.  Extinction  de  la  chaux  —  43  — . 
Art.  48.  Composition ,   dosage  et  fabrication  des  mortiers  — 
46-. 
Art.  49.  Béton  de  sable  —  47  — . 
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Art.  50.  Fabiication  du  béton  —  47  — . 

Art.  51.  Béton  posé  à  5ec  —  47  — . 

Art.  52.  Béton  immergé  —  47—. 

Art.  53.  Béton  pour  chapes.  Composition  —  47  — . 

j;  3.  —  Façon  des  maçomieries  y  compris  taille  et  rcjointotOBOt 

Art.  54.  Maçonnerie  de  pierre  de  taille  —  50  — . 
Art.  55.  Maçonnerie  de  moellons  de  parements  —  49  — . 
Art.  56.  Maçonnerie  brute  —  49—. 
Art.  57.  Maçonnerie  de  voûtes  —  53  — . 
Art.  58.  Maçonnerie  en  pierre  sèche  —  49  — . 
Art.  59.  Maçonnerie  de  briques  —  52  -t. 
Art.  60.  Rejointoiement  —  tA^. 
Art.  61.  Enduits  —  54  — . 

Art.  62.  Chapes.   —  Soins  à  prendre  lors  de  la  pose  —  47, 
58—. 

j^,  4.  —  Preaeriptieas  relatins  aux  charpontes,  ferrures,  etc. 

Art.  63.  Bois  pour  service  temporaire.  Charpente  pour  ouvrages 
définitifs  —  95  —. 
Art.  64.  Pieux  de  fondations  et  palplanches  —  55  — . 
Art.  65.  Fers  et  fontes.  Assemblages—  56  — . 
Art.  66.  P^ntwre^.  Application  — 57 —. 
Art.  67.  Goudronnage  —  58—. 
Art.  68.  Chapes  m  bitume  —  58  — . 

CHAPITRE  V. 

MODE  d'évaluation  DES  OUTRAGES. 

jj  1 .  —  Terrassements. 

Art.  69.  Métrage  des  terrassements.  Les  terrassements  sont  ton- 
jours  cubés  en  déblai. 

Art.  70.  Règlement  du  cube  des  terrassements.  —  Ce  règlement 
lieu  avant  Fouverture  des  travaux  et  dans  un  délai  de  quinze  jours 
après  la  notification  du  piquetage.  L'entrepreneur  doit  donc,  avant 
l'expiration  de  ce  délai,  vérifier  le  piquetage  et  l'accepter.  S'il  recon- 
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nait  quelques  erreurs,  le  DÎvellemtBDt  est  refait  en  bb  préseace.  Il  est 
(tresEéun  procès-verbal  de  cette  opération,  et  l'ealrepreneur  eet  obligé 
d'accepter  les  profils  arrêtes. 

A.RT,  71 .  Classification  des  déblais.  —  Ua  certain  nombre  de  son- 
dages soQt  faits  avaat  l'ouverture  des  travaux,  pour  déterminer  la 
classification  des  déblais  et  le  prix  moyen  du  mètre  cube  pour  chaque 
tFanchéc.  —  L'entrepreneur  vérifie  ces  sondages. 

Sont  cousidérés  comme  déblais  à  sec,  et  payés  aux  prix  de  la 
série,  tous  les  déblais  jusqu'à  0",25  de  profondeur  sous  l'eau. 

Abt-  72.  Draijuages.  —  On  considère  comme  draguages  les  déblais 
de  toutes  natures  effectués  A  plus  de  0"',60  sous  l'eau. 

Ils  sont  payés  au  prix  delasérie,  suivant  leur  profondeur  sous  l'eau. 
â  l'emplacement  des  fouilles,  au  moment  de  leur  exécution. 

L'entrepreneur  doit  prendre  toutes  les  dispositions  nécessaires  pour 
donner  un  prompt  écoulement  aux  eaux  des  déblais.  En  conséquence. 
les  déblais  de  la  voie,  les  contre-fossés  et  tes  déplacements  de  routes 
sont  toujours  comptés  i.  sec.  Pour  les  autres  déblais,  il  ne  sont  comp- 
tés comme  déblais  sous  l'eau  que  lorsqu'il  est  constaté  qu'il  était  im- 
possible, au  moyen  de  rigoles  convenablement  disposées,  de  faire  des- 
cendre le  niveau  de  l'eau  jusqu'à  0"',25  au-dessus  du  fond. 

Art,  73.  Evaluation  des  transporls-  —  Avant  le  commencement 
des  travaux,  l'ingénieur  dresse,  par  sections  ou  sons-sections,  et  mémo 
au  besoin  par  tranchées  et  parties  enlevées  en  dépendant,  un  tableau 
do  mouvement  des  terres,  dans  lequel  est  déterminé  celui  ou  ceux  des 
modes  de  transport  à  employer  et  la  dislance  moyenne  pour  chaque 
mode.  Ce  tableau  est  obligatoire  pour  l'entrepreneur,  qui  a,  toute- 
fois, la  faculté  de  substituer  un  mode  de  transport  à  un  autre,  sous  la 
condition  expresse  qu'il  ne  sera  apporté  aucune  modification  dans  les 
prix. 

Les  distances  moyennes,  vérifiées  et  acceptées  par  l'entrepreneur, 
servent  au  règlement  des  comptes. 

Art.  74.  Règlement  du  prix  pnur  ie.i  terrassements  de  grandes 
Iranehées.  —  Lorsqu'une  tranchée  présente  quelque  importance,  et 
aussitôt  que  l'entrepreneur  a  reconnu  l'exactitude  des  profils  en  tra- 
vers et  des  sondages,  on  applique  aux  cubes  des  terres  le  prix  de  la 
série  résultant  des  distances  moyennes  de  transport.  La  somme  totale 
ainsi  obtenue,  divisée  par  le  cube  total  des  terres,  donne  le  prix 
moyen  de  tous  les  terrassements  ;  un  procès-verbal  de  cette  opération 
constate  le  prix  définitif  auquel  on  est  arrivé.  Ce  prix,  ainsi  obtenu  et 
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arrêté  irrévocablement,  devient  un  prix  à  forfait,  pour  chaque  mètre 
cube  de  chacune  desdites  tranchées,  sans  que  Ton  ait  égard  ni  à  la 
distance,  ni  au  mode  de  transport,  et  quels  que  soient  Ici  cubes  trouva 
par  les  métrés  définitifs,  qu'ils  excèdent  les  cubes  4e  ravant-inétré  ou 
qu'ils  leur  soient  inférieurs. 

Malgré  la  détermination  du  prix  à  forfait  dont  il  vient  d'être  ques- 
tion, l'entrepreneur  ne  peut  néanmoins,  sans  une  autorisation  for- 
melle de  l'ingénieur,  modifier  la  distribution  des  terres  qui  a  sera  ^ 
base  à  la  détermination  des  prix. 

Art.  75.  Transport  à  la  brouette  et  au  tombereau.  —  La  dlistance 
du  transport  de  chaque  déblai  se  mesure  par  la  distance  existant 
entre  le  centre  de  gravité  de  ce  déblai  et  le  centre  de  gravité  du  rem- 
blai. Lorsque  le  centre  de  gravité  du  remblai  est  au  même  niveau  ou 
plus  bas  que  le  centre  de  gravité  du  déblai,  la  distance  entre  ces  deux 
points  s'évalue  par  la  longueur  de  la  ligne  droite  qui  les  réunit. 
Lorsque  le  centre  de  gravité  du  remblai  est  placé  plus  haut  que  celui 
du  déblai,  on  suppose  que  l'on  a  d'abord  élevé  les  terres  au  niveau 
<iu  centre  de  gravité  du  remblai,  en  suivant  la  pente-limite  supé- 
rieure correspondant  au  mode  de  transport  employé,  et  que  le  sur- 
plus du  transport  s'est  fait  en  palier.  On  admet  d'ailleurs  que  la  ligne 
parcourue,  soit  en  paUer  soit  en  rampe,  a  été  la  ligne  directe  9- 
tuée  dans  le  même  plan  vertical  que  les  deux  centres  de  gravité  du 
déblai  et  du  remblai.  S'il  arrive  que  la  différence  de  niveau  entre  les 
deux  centres  de  gravité  soit  assez  grande  pour  qu'on  ne  puisse  pas 
arriver  de  l'un  à  l'autre,  par  une  ligne  directe,  sans  dépasser  la 
pente-limite  supérieure,  on  admet  que  l'on  fait  un  détour  suffisant 
pour  n'avoir  pas  à  gravir  de  rampe  plus  forte  que  la  limita  supé- 
rieure.    * 

Longueur  des  relais  pour  la  voiture  et  pour  la  brouette.  —  Les  frac- 
tions de  relui  peuvent  s'évaluer  par  cinquièmes. 

Art.  76.  Conditions  particulières  au  niode  de  tianspo^t  par  wa* 
fions,  —  Lorsque  les  terrassements  sont  exécutés  au  moyen  de  wa- 
gons, il  arrive  souvent  que  la  compagnie  fournit  une  partie  du  m.até- 
riel  d'établissement  des  voies  provisoires. 

Aussitôt  que  l'entrepreneur  a  amené  à  pied  d'œuvre  les  matériaux 
dont  la  fourniture  est  à  sa  charge,  pour  rétablissement  de  la  voie  et  le 
matériel  de  transport,  la  réception  en  est  faite  par  Tingéuieur  de  la 
compagnie.  Ces  matériaux  et  matériel  ne  peuvent  être  employés  qu'a- 
près cette  formalité. 
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CondiUns  d'établissement  de  la  voie  provisoire.  —  Dimensions. 

Aprte  les  travaux,  l'entrepreneur  doit  rendre  en  bon  ët;it  tous  les 
matériaux  qui  lui  ont  été  fournis  par  l'administration. 

Dans  certains  cas,  lea  prix  de  Id  série  sont  calculés  de  façon  1  être 
toujours  les  mêmes,  que  les  tranchées  soient  exécutées  par  étages  simul- 
tanés ou  Buccessifj,  que  lea  déchargements  aient  lien  à  l'anglaise  ou 
à  l'aide  de  baleines.  Ils  comprennent  également  les  frais  généralement 
quelcfinqueg  des  manœuvres,  des  pasaafies  à  niveau,  des  changements 
et  croisemeDis  de  voies,  eic.  —  6  el  7  — . 

Dans  d'autres  cas,  au  contraire,  quand  les  ingénieur»  ont  prescrit 
le  déchargement  des  wagons  par  baleine,  l'entrepreneur  a  droit  a 
on  jinpplément  de  prix  par  métré  cube,  et  en  outre  à  la  moitié  de  la 
valeur  de  la  baleine;  miiis  à  la  condition  absolue  que  le  cube  àé- 
cbargé  dans  le  chantier  où  sera  établie  la  baleine  atteindra  un  chiffre 
déterminé. 

Le  réemploi  dans  un  nouveau  chantier  d'une  baleine  déjà  mise  on 
œuvre  est  payé  comme  second  emploi  de  bois  et  fers  prêtés  pour  ou- 
vrages provisoires,  le  supplément  de  prix  pour  déchargement  restant 
le  même. 

Art.  77.  Poiilt  de  service.  —  Les  ponts  de  service  pour  le  passage 
des  terres  aux  points  où  doivent  âtrc  élevés  des  ouvrages  d'art  sont 
payés  aux  prix  de  la  série.  L'ingénieur  est  seul  juge  de  l'opportuiiili'! 
de  ces  ponts,  dont  il  fournit  les  dessins  d'exécution. 

Art.  78.  Gazomiemenls,  s^inù  et  plantations.  —  Toutes  les  maint.- 
d'cBuvre  indiquées  aux  articles  3i,3j,  37.  sont  prises  en  considération 
dans  les  prix  de  la  série.  Les  gazonnemenls,  semis  et  plantations  sont 
payés  an  mètre  superficiel  —  72,  73,  74 .  — 

Art.  79.  Les  chaussées  empierrées  ou  pavées  sont  mesurées  au 
mèUe  superficiel;  les  bordures  des  trottoirs,  au  mètre  courant.  L'in- 
«âaieur  fait  des  sondages  pour  s'assurer  de  l'épaisseur  des  chaussées 
«t'empierre ment  et  contrôler  le  mëtraiçe  fait  à  l'avance  el  sur  place  de.-î 
«natiêres employées  à  leur  construction  —  ch.  f,  jJvi  — . 

f.  1.  —  laçonneries. 

Abt.  SO.  Foisiiitiiement  de  la  cliaux;  ilnsage  du  mnrlier  ei  dn  bélon . 
--  Expériences  faites  dans  chaque  cas  pour  déterminer  ce  foisuu 
leiil  —  ^3  — .  Dans  le  cas  oiile  loisonnemcnl  est  supérieur  à  celui 
par  b  série,  riniçénteur  peut  refuser  la  chanx  ou  l'admettre  çoh 
iHwit  la  série  de  prix  ^H 
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L^iypÉkatiOB  m  yrz  pcsr  le  flnrder  et  ia 

Me6»f»«m  pmataatciapBfes&HiKaicsfie  —  47 — 

les  cit  tirC-  jp cti  CiIirijciMV,  <jni 
fl  i'afil  de  relier  k  tOEiaL  os  fiât 
par  cjipiiimE.  «r  le  cafce 

JUrr.  82,  Mmçmmgrie  ée  pierre  ée  SmiBe.  —  Le  csbe  de  b 
aerie  de  piene  de  taOe  ert  ample  d'aprts  les  diif  ewinis  léeBeB  eo 
«nnre;  whagal,  pov  les  pieÉko;  la  coiekh»  et  les  inares 
portai  MHdera*  oo  uipma  coeiBe  «ctioe  eeOt  de  pins  petit 
pdjédre  cuceescnt* 

Pour  les  pierres  éfîdées  forasat  en  angle  rentrant,  oo  ne  tient  pas 
coapte  de  cnbe  éfidé,  le  prix  porté  à  la  série  poor  la  fiçon  des  éri- 
deoMnts  comprenant  ledédiet.  n  en  est  de  même  poor  les  éridemeots 
biais  on  à  pans  conpés. 

Arr.  S3.  Maamnerie  de  moeWmt.  —  Le  Tolnme  des  maçoimeries 
est  établi  d'après  les  attachements  pris  en  coors  d^exécntion,  contra- 
^fictoireoient  arec  Fentrepreneor  et  en  conformité  des  danses  et  con- 
'iîtîoos  générales.  Tontefois,  Fentreprenenr  n'est  pas  admis  à  réclamer 
aa  rJelà  des  dimeosiODs  cotées  qnll  anra  dû  receToir  ayant  de  com- 
mencer chaque  onvrage.  Le  cnbe  total  de  la  maçonnerie  comprend 
aussi  bien  le  moellon  à  surface  parementée  que  le  moellon  de  rem- 
plissage. Tous  les  rides  sont  déduits.  Il  n'est  admis  aucun  supplément 
pour  la  maçonnerie  de  moellons  bruts.  Les  frais  de  confection  de  la 
maçonnerie  de  moellons  à  surface  parementée  sont  couverts  par  des 
prix  de  main-d'œuvre  de  parements  tus  et  de  rejointoiements  qui  sont 
alloués  f)0ur  ces  objets  à  la  série  de  prix,  et  qui  comprennent  en- 
semble la  façon  et  le  déchet  du  moellon,  sa  pose  et  toutes  les  fourni- 
tures et  mains-d'œuvre  nécessitées  par  l'exécution  des  maçonneries  et 
celles  de  leur  rejointoiement. 

Art.  84.  Taille^  ragréement  et  rejointoie^nents.  —  Le  mesurage  des 
tailles,  ragréement  et  rejointoiements  se  fait  à  la  surface  et  sans  autres 
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plus-Ti^cs  pour  les  pariiee  courbes  et  refouillées  et  pour  les  angles 
saillants  et  reutraats,  que  celles  Glifiulêes  dans  la  série. 

On  ne  compte  et  on  ne  paye  d'ailleurs  comme  parements  que  les  sur- 
faces Qui  resteront  véritablemeot  vaes  après  l'achôvement  de  tous  les 
travaux,  et  ou  ne  tient  aucun  compte  des  surFaces  qui  doivent  être 
recouvertes  par  au  enduit  de  mortier  ou  plâtre. 

Art.  85.  Les  chapes  sont  mesurées  aa  mètre  superficiel,  mais  en 
moditiaut  le  prix  porté  à  la  série  proporlionuellement  à  la  différence 
entre  les  quantités  de  matériaux  qui  y  sont  consignées  et  celles  qui 
sont  réellement  employées. 

Abt.  86.  Enrochenicnls.  ~  Les  enrochements  sont  ordinairemen! 
emmétrés  et  mesurés  sur  la  berge  avant  l'échouage. 

Abt.  87.  Dispositions  générales.  —  Les  prix  de  main-d'œuvre  des 
maçonneries  sont  établis  dans  l'bypothëse  d'une  hauteur  moyenne  dé- 
terminée; si  cette  hauteur  est  dépassée,  il  y  a  lieu  d'ajouter  un  supplé- 
ment de  prix  pour  tenir  compte  des  échafaudages  plus  spacieux  et  de 
l'augmentation  des  frais  de  bardage  des  matériaux.  Ce  supplément  de 
prix  est  établi  pourcbaque  cas  particulier. 

^'i.  —  Charpentes,  mètiox,  peiatDrei,  etc. 

Abt.  88.  Charpentes.  —  Les  ouvrages  de  charpente  sont  ordinaire- 
ment mesurés  suivant  les  longueurs  apparentes  des  pièces  en  œuvre, 
sans  égard  pour  les  tenons,  queues  d'aronde,  traits  de  Jupiter  et 
autres  assemblages  qui  sont  comptés  comme  déchets  dans  l'analyse 
des  prix. 

L'équarrissage  des  pièces  délardées  ou  refouillées  est  estimé  sur 
les  dimensions  du  plus  petit  rectangle  circonscrit  à  la  pièce  en 
oeuvre. 

A  défaut  d'indication  dans  la  série  de  prix,  les  bois  et  fers  des  cin- 
tres, ponts  de  service,  batardeaux  et  autres  ouvrages  accessoires  sont 
repris  par  l'entrepreneur  pour  les  deux  tiers  de  leurs  prix. 

L'entrepreneur  est  tenu  de  faire  i  ses  frais  la  démolition  et  l'en- 
lèvement  de  ces  bois  et  fera  ;  tous  les  faux  frais,  y  compris  écbal'au- 
dages,  pertes  de  bois,  etc.,  restent  k  sa  charge.  Les  prix  de  charpente 
comprennent  d'ailleurs ,  ordinairement ,  tous  les  refouillemenls 
nécessairei  dans  les  maçonneries,  la  pose  de  tous  les  fers  relatir^< 
à  ces  charpentes,  les  scellements  et  la  mise  en  place  déRniiive  des 
bois, 
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Art.  8'^.  .Vèlaux.  —  Les  pièces  en  mêlai  sont  payées  d'aptes  leur 
poids  réel,  en  tant  qu'il  se  diffère  pas  de  \  pour  100  du  poids  denun- 
dé:  iDUtescès  au  delà  de  celle  tolérance  n'est  pas  compté. 

Le  pesage  des  pièces  se  fail  lorsqu'elles  Bont  rendues  à  pied  d'œuvrc. 
contradictoire  ment  avec  l'entrepreGeur  et  à  ses  frais. 

S'il  y  a  déficit  en  debora  de  la  tolérance  llxée,  le  poids  total  de  la 
fourniture  est  réduit  dans  la  proportion  de  la  différence  trouvée  et  du 
résulut  obtenu. 

Le  prix  du  kilogramme  comprend  tous  les  frais  de  fourniture,  maÎD- 
d'œuvre,  modèles,  transport,  pose  et  emploi. 

Abt.  90.  Peinturei.  —  Les  peintures  sont  payées  au  mètre  cArré 
pour  reoBemble  des  couchesprescrites;  des  prix  spéciaux,  par  coucbe. 
sont  fixés  pour  les  couches  supplémentaires. 

Art.  91,  Goudronnage.—  Le  goudronnage  est  payé  pour  chaque 
coucbe  et  le  prix  indiqué  à  la  série  pour  cet  objet  renferme  tous  les 
frais  accessoires  tels  que  :  chaufTage,  fournitures  de  bois,  etc. 

Abt.  92.  Asphalte.  —  Les  mastics  bitumineux  employés,  soit  pour 
chapes,  soit  pour  dallages,  sont  payés  au  mètre  suptrticiei;  les  couche» 
de  béton  sur  lesquelles  ces  mastics  sont  étendus  sont  payées  au  pnx 
ordinaire,  fixé  par  la  sér^e  pour  ce.  genre  d'ouvrage. 


CHAPITRE  VI. 

nONllIîlONS  ['\RTIC  ULIÈRRS  KT  i;ENÉnALES. 


i  \-  —  fiéserrei  pour  tpavanx  m  réfle  et  ntrei Invatis 
M,  etc. 


Aht.  93.  Travaux  faiU  m  régis.  —  les  Iravaux  pour  lesquels  d 
prix  spéciaux  ne  sont  pas  indiquas  dans  la  série,  tels  que  :  les  i 
semenla  pour  la  Conilation  des  ouvra^jes  d'art,  les  batardeaux,  le»  étf 
sillonnemeots  lorsqu'ils  sont  jugés  nâcessaîres  et  ordonnés  par  écrtl 
les  battages  de  pieux  ut  palplaocbes,  les  fournitures  de  cimeat  i 
Vasay,  le  bitume,  les  scellements,  etc.,  sont  exécutés  par  voie  de  rég^ 
^ous  la  direction  et  la  surveillance  des  ingtoieurs  ou  de  leurs  agenfii 
'Cependant  ces  travanx  sont  bits  autant  que  possible  par  reotrepi 
neur,  sur  prix  convenus,  et  on  n'a  recours  à  des  régies  complet 
ilistinctesqu'aulanl  qu'il  n'accepterait  pas  les  pcix  qui  lui  sonl  o{& 
i»u  n'exécuterait  pas  les  travaux  avec  tout  le  soin  et  loules  les  préraniil 
lions  désirables. 
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En  ce  qui  concerne  le  battage  des  pieux  et  palplanchee,  le  prix  en  ea 
igie  par  mètre  courant  de  fiche,  après  expériences,  el  l'entrepreneur 
loit  se  conformer  anj.  conditions  exprimées  dans  l'arliclefi^. 

L'ingânieur  conserve  toujours  le  droit,  pendant  la  durée  de  ces  trR- 
vanz,  de  les  retirer  â  l'entrepreneur  pour  les  faire  faire  par  des  ou- 
vriers à  la  journée,  dans  le  cas  oii  il  ne  se  conformerait  pas  exactement 
aux  ordres  et  aux  instructions  qui  lui  seraient  donnés. 

Art.  tli.  Fonte,  fers,  lôles,  distraita  Je  l'enir éprise.  —  Les  ronies' 
fers,  tûles,  destinés  à  former  les  parties  importantes  de  qucl(|ues-unes 
■les  constructions  du  chemin  de  fer,  telles  que  :  ponts,  colonnes,  etc.. 
peuvent  faire  l'objet  d'entreprises  spéciales,  si  l'administration  le  jupe 
convenable,  quelles  que  soient  les  indications  de  la  série  de  prix. 
Cette  réserve  s'applique  aussi  aux  Fers  à  T  employés  soit  isolément, 
soit  avec  des  charpentes  pour  former  des  poutres,  des  ponts  ou  des 
viaducs. 

AfiT.  95.  Travaux  de  terrassttncrOs  qui  poun'aieM  îire  dislmUs  de 
l'entreprise.  —  Si  les  ingénieurs  jugent  convenable  d'employer  des 
locomotives  pour  k  traosport  des  terres,  ou  de  faire  usage  do  ma- 
china; nouvi-lles  pour  l'enlèvement  des  déblais,  il  y  a  heu  d'établir 
des  prix  spéciaux  pour  ce  nouyeaii  moflç  ^ç  transport  ou  d'enlèvemeni 
lies  de  biais. 

S'il  convient  à  l'adminislralion  dç  lairc  exécuter  des  remblais  au 
iDxt^jea  de  décharges  publiques  ou  de  Icra-s  provenant  de  fouilles  pa^ 
ticulières,  en  dehors  des  travaux  de  l'entreprise,  ou  si  des  partieu- 
L  tiers,  dans  leur  intérêt  et  du  consentement  de  l'admim'straiioo,  veulent 
néculer  des  déblais  ou  des  enlèvements  de  terre  sur  la  ligne  du  ctie- 
a  de  fer,  ces  travaux  soûl  détachés  do  l'entreprise,  sans  indemnité 
lODr  l'entrepreneur. 

.  Art,  96.  Matêriaua:  iropvès  dans  les^  fouilles.  —  Les  multîriaux  ren- 

[Ontiës  dans  les  déblais  apparlienncnt  ùl  l'adminiatration,  et  doivent, 

nieur,  être  mis,  en  dépôt  pour  être  utilisés,  soil 

ttm^S6  d'art,  soit  d^ns  les  travaux  accessoires  compris  ou 

ns^nç  l'ciiln'prise,  aux  prix  spt'ciaux  portés  à  la  série  pour 

"«  coaditlons  y  énoncées.  Lorsqu'ils  sont  utilisés  dans 

t  de  l'entreprise,  i}  est  tenu  compte,  en  outre, 

"■t  (les  transports  su];iplémentairea  que  ci't  emploi 

i  ^n^  les  fovfl^;  ~-  L'adi^inislralion^  ( 
~  proj^riété  exclif^^ve  de  \i^^  les.ijl^jetsij, 
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OU  d'histoire  naturelle,  tels  que  :  bas-reliefs,  iasf  nptioni,  mi^-ilailN 
mstallisations,  (omïfs,  etc.,  qui  peuvent  être  découverts  dans  t^ 
fouiller. 

L'entrepreneur  renonne  formellement,  par  le  seul  fait  de  sa  sou- 
mission, pour  lui-même  et  pour  ses  onvriers.  au  Wnéficr  de  l'ar- 
tielf-  716  du  Code  civil.  Ces  objets,  s'il  en  rencontre,  sont  exirui» 
et  conservés  avec  soin  par  l'entrepreneur  et  remis  par  lui  A  l'ingé- 
nieur en  rlief. 

Art.  98.  Maintien  de  la  eirculaiion  pendant  la  durée  des  travaux. 
—  L'entrepreneur  doit  disposer  ses  ateliers,  aux  abords  des  voies  de 
communication  modiliëcs,  de  manière  à  ne  jamais  interrompn;  ia  dr- 
culalion  et  à  la  gêner  le  moins  possilile.  Les  barrières  de  défense,  1er 
(Tai»  [l'entretien  et  d'éclairage  sont  à  sa  cbarge,  et  il  demeure  respon» 
.sable  de  tous  les  accidents  qui  auraient  lieu  sur  ces  points,  par  B 
de  sa  népligcnce. 

Art.  9!I.  Divers  frais  à  la  charge  de  l'entrepreneur  ou  de  t'a- 
nistration.  (A  déterminer  pour  chaque  cas  particulier.) 

L'entrepreneur  prend  à  sa  charge,  sans  recours  contre  l'adm 
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—  Tous  les  frais  d'échafaudages  ordinaires,  tous  les  droits  d'ortpoi 
et  autres  sur  les  matériaux  ; 

—  Les  contributions  qui  peuvent  être  exigées,  aux  termes  deg 
l'xislanles  pour  la  réparation  des  chemins  vicinaux  ou  autres, 
uradés  par  le  passage  des  voitures  ou  tombereaux  employés  par 
I  repreneur. 

Sont,  au  contraire,  à  la  charge  de  la  compagnie; 

1"  Les  ponts  de  aervice  et  les  cintres  pour  les  ponts  de  pli 
S  métrés  d'ouverture  ; 

2'  Les  indemnités  à  payer  ou  les  acquisitions  de  terrain  à  faire  pour 
ilépôlsou  emprunts  de  terrassements. 

Art.  100.  Abri  pour  te  conducteur  des  travaux.  —  Pour  les  travaux 
•■ntralnanl  une  durée  de  plus  de  quin»  jours,  l'entrepreneur  doit 
'■oiistruire  une  baraque  en  planches  garnie  d'une  table  et  autres  meu- 
bles permettant  au  conducteur  chargé  de  la  surveillance,  de  faire  sa 
liciitui'es  et  ses  dessins  d'attachements.  Cette  baraque  doit  éi 
pendante  de  celle  qui  doit  servir  d'abri  aux  ouvriers  ou  de 
]iour  les  outils. 

Lorsqu'il  s'agit  d'un  ouvrage  de  très-grande  importance 
l;i  construction  doit  w  prolonger  pendant  une  campagne  ai 
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l 'établi ssemeul  du  bureau  de  service  reste  t  la  charge  de  radiiiinis- 
IralioD. 

Art.   101.  Resptmsabiliié  de  l'mtrepreneur  en  cas  d'accideiit.  — 
L'entrepreneur  est  rcsponflable  de  tous  dommages  et  dégradalioos  qui 
auraient  lieu  sur  les  ateliers  ou  k  leurs  abords  et  qui  poun-oienl  être  • 
attribués  à  la  prëscace  des  irav'aux. 

Il  est  aussi  pereonnellement  et  seul  responsable  des  conséquences 
de  tout  accident  résultant  de  ses  iniTanx.  Il  est  tenu  de  garantir  l'ud- 
luinistnition  des  suites  de  toute  aclioii  dirigée  contre  elle  pour  des 
faits  de  cette  nature,  à  moins  que  ces  faits  ne  soient  le  résultat  d'une 
imprudence  directement  imputable  £i  elle  ou  à  ses  agents. 

Art.  102.  Faux  frais  pour  rejidre  la  place  nette  après  l'acliioemenl 
des  travaux.  —  L'entrepreneur  est  tenu,  au  moyen  des  prix  fixés  par 
la  série  et  diminués  du  rabais  de  l'adjudication,  de  rendre,  après  ctia- 
que  travail,  la  place  nette  et  vide  de  décombres. 

i!  2.  —  Htpultlou  relitlTCt  an  nètré,  1 U  rtceptlon  des  triTaoi,  etc. 

Anï.  103.  ApjHicatioii  des  prix.  —  La  valeur  îles  travaux  est  n'g!(?c. 
sauf  le  rabais,  d'après  la  série  de  |irix  auuesée  au  marché.  Les  prix 
de  celte  série  sont  appliqués  au  métrage  réel  des  ouvrages. 

Art.  iQ\.  Cliangements  non  prévus  au  devis.— Dam  h-  cas  où  l'ad- 
ministration autoria-  ou  ordonne,  soit  l'exécution  d'ouvrages,  soit 
l'emploi  de  matériaux,  soit  des  modilicalions  de  main-d'œuvre  ou  de 
matières  dont  les  valeurs  n'onl  pas  été  prévues,  soit  même  un  chan- 
gement de  direction  dans  l'emploi  des  matériaux,  les  prix  à  appliquer 
sont  établis  conformémenl  i\  I.t  siiprilalion  d'un  article  spécial  de  lu 
série  de  prix. 

Art.  iOâ.  Changements  danslespriai  de  main-d'omvre  ou  de  via- 
tériaux.  —  L'entrepreneur  ne  peut  obtenir  d'indemnité  â  raison  des 
augmentationa  que  la  main-d'œuvre  ou  les  matériaux  pourraieni 
éprouver  pendant  le  cours  de  l'exécution  du  marché.  L'administra- 
tion ne  peut  également  prétendre  ù  aucune  diminution  pour  la  même 
cause. 

Art.  106.  Dimensions  des  matinaux.  —  Les  dimensions  de  maté- 
riaux, lorsqu'elles  n'ont  pas  été  fixées  dans  le  devis  ou  dans  la  série 
de  prix,  le  sont  par  un  ordre  de  service  de  l'ingénieur.  (Annexes  U 
et  E,) 

Art.  107.  Hétré  des  ouvrages  d'art.  —  Les  cubes  des  matériaux  ein- 
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ployés  soQt  éTalfiéa  d'après  l^ars  formes  réellèli  6t  estimés  cootbhné- 
ment  aux  règles  de  la  gi^oniélrie,  en  n'admettant  touteroîs  qtiè  lf« 
diraeosiona  prMcritPî,  soit  par  le  devis  général  on  la  série  de  prix, 
soit  par  les  onircs  deservire  écrits  desing^ienrB.et  sansaVoiréganl. 
■  par  conséquent,  aux  excWlâflts  de  diaiènsâonfl  que  rentreprtncur 
pourrait  donner  anx  matériaux  cl  aux  diïersi's  parties  des  otltrâgp*. 
ni  aux  us  et  coutumeA. 

Art.  108.  Examen  dfi  matêridUiB  avant  têrnphi.  —  L«  matériani 
doivent  provenir  des  localînî*  indiquées  anx  dffis,  être  de  la  méilletir»' 
qu&bté,  être  pîlThîtement  trt'ïbillés  et  tiiig  m  œuvre  snivant  Ivh  rtïrle^ 
de  l'an.  On  DP  peut  les  enrpIfTVPr  qu'ffprte  examen  par  l'ihffénienr. 
'Art,  «  et  46.> 

Art.  109.  YMfictttim  Ha  travaux.  —  LM  inffénionrs  penVétit  or- 
donner, soit  en  cours  d'exécution,  soit  avant  la  réceplîoti  défimtivp, 
la  démolition  et  la  rpronstrtKtlon  des  otrvrajKS  présomés  vîcfeiri .  E(s 
dépenses  résultant  de  cette  vérification  sont  ù  la  charge  de  l'adjudica- 
taire, lorsque  des  vices  de  construction  ont  été  constatés  et  reconnus 

Art.  110.  Tenue  des  attachements.  —  Il  est  tenu  sur  chaque  diaa- 
tier,  par  les  conducteurs  et  piqueurs,  des  attachements  partiels  l'I 
réguliers  de  tons  les  ouvrages,  accompagnés  de  plana  et  proDls  colé.<. 
L'entrepreneur  devra  les  accepter  à  mesure  de  l'avancement  des  tra- 
vaux. En  cas  de  contcHlalioii .  il  doit  présenter  ses  observations  ilîns 
la  huitaine,  après  quoi  il  ne  sera  plus  admis  à  réclamer.  Néanmoins  «s 
attachements  ne  deviendront  délinitifs  qu'après  la  vériticaiion  et  l'a^ 
probation  de  l'ingénieur. 

Art.  111.  Cas  de  eontêslalion  pour  t'exéculion  des  ouvrages.  —  Bii 
cas  de  contestation  entre  riiigénieur  et  l'entrepreneur  relativi^nenu 
la  classiScation  des  déblais,  aux  attachements,  an  métrage  ou  a  l'a^ 
plicalioQ  des  prix,  il  en  est  réEérë  à.  l'ingénieur  eu  cbef,  qui  applique 
la  régie  admise  dans  le  service  des  ponts  et  chaussées,  et  qui  pronoQ 
en  dernier  ressort,  l'entrepreneur  renonçant  d'avance  ù  tout  n 
cuntre  sa  dédsion. 

.Art.  112.  Sous-traites.  — Vomi  que  les  travaux  ne  soient  pas  al 
donnés  à  des  spéculateurs  inconnus  ou  inhabiles,  l'entrepreneurll 
peut  céder  tout  ou  partie  de  son  entreprise. 

Dans  le  cas  oh  l'atliainistratiou  auloHserait  des  sous-traites  de  q 
que  imporCancu.  les  sous-traitants  ne  seraient  pas  reconnus  pareil» 
ils  ne  seraient  considérés  que  comme  des  agents  de  l'enlrepreueur.  ê 
révocables  en  conséquence  comme  celui-^ri. 
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ART.  1 13.  Présence  de  l'entreprenMT  sur  toi  Heui:  -^  Pendant  la 
durée  eatière  de  l'enlreprise,  l'adjudicataire  at  peut  i'éloi^er  du  lieu 
des  travaux  que  pour  affaires  relatives  a  son  marché,  et  qu'après  en 
aTflir  €b(e&u  l'antorifiilim. 

Dans  re  i-as,  il  clioisit  et  Tait  agréer  an  reinVsenlani  capable  de  le 
remplacer  ot  auquel  il  donne  pouvoir  d'agir  ptrar  lui  et  de  faire  les 
payc-inent»)  aux  ouyriers,  de  manière  qu'aocune  opératkm  ûe  puisse 
être  retardée  on  euspendBe  pour  nisou  de  l'abseno'  de  renlrepn'- 
neiir. 

Anr.  114.  Choix  des  oumfTS.  —  L  entrepreneur  a  soin  de  nerhoiair 
pour  esinmis,  maWres  et  chefs  d'ateliers,  (pre  dsB  gens  probes  et  intel- 
ligeuts,  capables  de  l'aider  i?t  mf  me  de  le  remplacer  au  besoin  dana  la 
conduite  et  le  mélrage  des  travaux;  il  choisit  les  ouvriers  les  plus 
habiles  et  les  plus  expCrinierités,  ol  néanmoins  il  demeure  responsable 
eu  son  propre  el  privé  nom,  comme  en  ceioî  de  sa  caution,  dds  fraudes 
ou  malfaçi»»  (fue  ses  afienls  peirrent  «Tonnnettre  sur  I»  fottrnitnres. 
la  qualiKt  et  l'empkjt  dus  ma» riaiix. 

AliT.  115.  Aciion  sur  lex  (iijenls,  ouvrlfri,  etc.  —  t.'iugéHieur  aura 
le  dieil  d'exiger  la  cbansement  ou  Ip  renvoi  des  agents  et  ouvriers 
de  l'eirtreiavneur.  pour  lause  d'in-'ubordination.  li'moapacit^  ou  de 
défaut  de  probité. 

9,  i.  —  DiffositioDS  lénèrale*  pour  l'exécalien  des  travaux. 

AbT.  It6.  Oi-dre  et  délai  d'exi'cutîon .  —  l,es  travaux  seront  exé- 
eotés  dans  l'ordre  prescrit  par  ri.igénieur  en  etief. 

Abt.  117-  Âtise  eii  activité  rfw  fravoua;.  — L'entrepreueur  est  tenu 
de  rommeiirer  Sfs  approviHimnements  aus^tOt  qu'il  est  mis  en  de- 
meure par  un  ordre  écrit  de  l'ingénieur  en  chef;  il  doit  ouvrir  ses 
ateliers  et  commencer  les  travaux  quinze  jours  au  plus  lard  après 
cette  mise  en  demeure.  Huit  jours  après,  le  nombre  de  ses  ouvriers  et 
ses  moyens  de  travail  doivent  élre  constamment  proportionnés  à  l'im- 
portance de  renireprisc  et  à  la  nature  des  engagements  pris  pour  le 
temps  d'exécution. 

Art.  lis.  Jfirt  en  demeure. —  L'entrepreneur  doit  imprimer  aux 
travaux  toute  l'activité  coaveuable;  à  cet  effet,  l'ingénieur  a  le  droit, 
après  avoir  mis  l'entrepreneur  en  demeure  par  un  simple  avertisse- 
ment écrit,  de  pourvoir,  aux  6ais,  risques  el  périls  de  cet  entrepre- 
neur, à  la  portion  du  service  qui  a  été  laissée  en  souffrance. 

Art.  119.  Résiliation.  —  Dans  le  cas  où  l'entrepreneur  ne  remplit 
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pas  exactement  toutes  les  oonditioas  du  marché,  le  conseil  d'admi- 
nistration a  le  droit  de  résilier  ce  marché,  sur  le  rapport  de  riagénieur 
en  chef. 

Cette  résiliation  est  suivie  immédiatement  du  règlement  des  travaux 
exécutés,  sous  toutes  réserves  de  droit. 

il  n'est  tenu  compte  à  Tentrepreneur  que  des  travaux  léeUement 
Mts  et  reçus,  et  ce  toujours  avec  le  rabais  résultant  du  marché.  Il  ne 
peut  prétendre  à  indemnité  ou  dédommacsement  ni  pour  les  dépenses 
d'approvisionnement  ni  pour  les  bénéOces  qu'il  aurait  pu  faire  sur  son 
entreprise. 

Art,  120.  Cautionnement.  —  L'entrepreneur  fournit,  pour  garantie 
de  la  bonne  et  entière  exécution  des  travaux,  un  cautionnement  dont 
le  montant  et  la  nature  sont  déterminés  par  le  traité  général  annexé 
au  cahier  des  charges. 

Art.  121.  Garantie,  —  Gomme  garantie  des  engagements  de  l'en- 
trepreneur envers  l'administration,  U  lui  est  fait  une  certaine  retenue 
sur  le 'montant  des  travaux,  retenue  qui  lui  est  rendue  suivant  les 
stipulations  du  traité  général. 

Art.  122.  Réception  provisaire.  Délai  de  garantie. -^Iol  réception 
provisoire  n'a  lieu  qu'après  l'entier  achèvement  de  la  totalité  des  tra- 
vaux dans  chaque  section  ou  arrondissement  d'mgénieur. 

Dans  toute  circonstance  la  réception  provisoire  est  opérée  de  droit 
par  le  seul  fait  de  la  mise  en  exploitation  de  chaque  section. 

Les  délais  de  garantie  sont  de  six  mois  pour  les  terrassements,  et 
d'un  an  pour  les  ouvrages  d'art.  Ils  commencent  à  dater  de  la  récep- 
tion provisoire. 

La  réception  définitive  n'a  lieu  qu'après  l'expiration  des  délais  de 
garantie.  —  L'entrepreneur  devra,  jusqu'à  cette  époque,  entretenir  en 
bon  état  toutes  les  parties  du  chemin  en  ce  qui  concerne  les  terrasse- 
ments et  ouvrages  d'art. 

Art.  123.  —  L'entrepreneur  doit  se  conformer  : 

—  Aux  clauses  et  conditions  générales  imposées  aux  entrepreneurs 
par  l'administration; 

—  Aux  prescriptions  du  cahier  des  charges  de  la  loi  de  concession. 

Fait  double  à  ***    le 
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« 

Uae  spécification  est  une  extension  de  certains  articles  du  cahier 
des  charges  général,  indiquant  d'une  manière  plus  précise  les  mesures 
et  précautions  à  prendre,  les  conditions  à  remplir  dans  l'établissement 
d'un  ouvrage  d'art  déterminé.  Cette  spécification  est  remise  par  l'ingé- 
nieur à  Tentrepreneur  ou  à  Tagent  chargé  de  l'exécution,  en  même 
temps  que  les  dessins  et  devis  de  l'ouvrage. 

La  spécification,  tout  en  restant  conforme  au  cahier  des  charges  gé- 
néral, indique  plus  particulièrement  :  la  provenance  des  matériaux 
et  l'espèce  de  maçonnerie  à  employer  pour  chacune  des  parties  de 
l'ouvrage  à  construire;  les  dimensions  spéciales  de  certaines  pierres 
et  leur  taille;  le  mode  d'exécution  des  fouilles  et  fondations^  enfin 
toutes  les  circonstances  qui  ne  peuvent  être  prévues  dans  le  cahier 
des  charges. 

11  arrive  quelquefois  que  cet  ordre  de  service  doit  être  modifié 
ou  complété  par  d'autres  pendant  l'exécution  même  de  l'ouvrage  : 
la  spécification  comprend  alors  l'ensemble  de  tous  ces  ordres  de 
service. 

Les  dessins  et  devis  d'un  ouvrage  doivent  toujours  être  accompa- 
gnés d'une  spécification,  si  Ton  veut  assurer  la  parfaite  exécution  de 
cet  ouvrage. 

OUVRAGES  EN  MAÇONNERIE 


*** 


*** 
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LIGNE  DE  ••*  A  *** 
SPÉCIFICATION  DES  TRAVAUX  DU  VIADUC  DE  ! 

d...  mètres  du  piqiiret  N® 

Provenance  des  matériaux.  —  La  chaux  se  tirera  des  fours  de  *'* 
Le  sable,  du  ruisseau  de  ***,  près  de  *•*  ; 
La  pierre  de  taille,  des  carrières  de  ***  : 

T.  I.  4« 
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Les  moellons  bruts  et  les  moeHoDS  piqués,  des  carrières  de 

La  pierre  concassée,  pour  béton,  sera 

Fouilles  des  fondations.  ->  La  fouille  des  fondations  sera  verticale, 
ce  qu'admet  la  nature  du  terrain.  Le  périmètre  de  cette  fouille  sera 
exactement  stmblable  au  périmètre  de  remplacement  do  bétoo,  tel 
qu'il  est  coté  au  projet. 

Extinction  de  la  chaux.  —  Le  bassin  pour  Textinction  de  lachaax 
sera  divisé  en  deux  compartiments,  ou,  si  rentrepreneor  le  préfère, 
on  creusera  deux  bassins  distincts  qui  seront  revêtus  de  plats-bords 
maintenus  par  des  piquets  en  bois.  Ces  ptats-bords  seront  garnis  de 
glaise,  pour  que  Teau  ne  s'échappe  pas  au  moment  de  l'extinction. 

L'extinction  ée  fera  par  fusion,  en  suivant  le  procédé  indiqué  par 
M.  Yicat  et  qui  consiste  à  répandre  la  chaux  vive  dans  le  fond  du  i>as- 
sin  et  à  la  régaler  par  couches  de  0",20  à  0«»,25  d'épaisseur.  On  y  ver- 
sera de  l'eau  de  manière  qu'elle  pénètre  bien  tout  le  volume  de  chaux 
qui  a  été  répandu.  Quand  l'effervescence  aura  lieu,  on  ajoutera  alter- 
nativement de  la  chaux  et  de  l'eau  sans  brasser.  Si  quelque  partie  de 
chaux  fusait  à  sec,  on  y  amènerait  de  Teau  par  des  rigoles  que  l'on 
tracerait  légèrement  avec  la  pelle.  De  temps  en  temps  on  eufoncera 
un  bâton  dans  les  endroits  où  l'on  croira  que  l'eau  a  pu  manquer.  Si 
le  bâton  sort  enduit  d'une  chaux  gluante,  l'extinction  sera  bonne;  si, 
uu  contraire,  il  se  dégage  du  trou  une  fumée  farineuse,  c'est  que  la 
chaux  fuse  à  sec.  Dans  ce  cas  on  élargirait  le  trou,  on  en  ferait  d*au- 
très  à  côté,  et  on  y  verserait  de  Teau. 

La  chaux  ainsi  éteinte  ne  devra  être  employée  qu'après  vingt-quatre 
heures  environ.  C'est  pour  satisfaire  à  cette  prescription  qu'il  a  été 
recommande  d'ouvrir  i!oux  bassins.  On  remplira  l'un  à  la  lin  de  la 
journée  et  lorsque  le  premier  sera  sur  le  point  d'être  épuisé. 

Fabrication  du  mortier  et  béton.  —  Le  mortier  se  fabriquera  au 
rabot.  Le  mortier  et  le  béton  se  composeront  suivant  les  proportions 
établies  dans  le  cahier  des  charges,  savoir  : 

Pour  le  mortier  :  1  volume  de  chaux  éteinte  et  2  volumes  de  sable  ; 

Pour  le  béton  :  2  volumes  de  mortier  et  3  volumes  de  pierres  con- 
cajfsées. 

La  manipulation  du  mortier  et  du  béton  se  fera  suivant  toutes  les 
précautions  prescrites  au  cahier  des  charges  (Art.  iSet  suiv.) 

Pose  du  béton.  —  Le  béton,  transporté  à  pied-d'œuvre,  sera  régalé 
et  pilonné,  comme  il  est  prescrit  au  cahier  des  charges.  (Art.  49  et 
suiv.) 
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Taille  det  moellons  piqués.  —  Les  moelloas  piquéieeroot  [aillés  à  la 
bouchurde  sur  leur  [ace,  entouras  «l'uae  ceinture  de  Q^fiih  de  largeur. 
(^rt.  21.)  Ils  seront  de  gr^â  rouge  et  d'un  giain  luoyeu. 

Parement  vu  des  pierres  de  taille.  —  La  piiirre  de  taille  sera  di' 
grain  Tm  et  couleur  uniTorme.  Les  faces  de  télc  des  ctiainea  d'anglei 
el  des  Toussoirs  aeront  taillées  à  la  boucliarde,  et  relevées  d'une  cise- 
lure de  0<"  ,011  de  largeur  et  en  retraite  de  O^OOe  à  0"' .007  sur  le  paie- 
ment s  la  boucliarde.  (Art.  19.)  Toutes  les  autres  faces  seront  pure- 
meuti^cs  â  la  laie. 

Les  autres  parties  de  ^QU^  rage  qui  ne  sont  pas  traitées  dans  la  pré- 
senlc  fpÊcilication,  feront  rolijet  d'un  nouvel  ordre  de  service, 
X  le  18 


ilrdrF  (le  service  du. ...  IS. . . 

Pierre  de  taille.  —  Les  surfaces  vues  de  la  pierre  de  taille  seront 
parementées  à  la  laie,  à  deux  repriSL>s. 

L?  socle  ou  soubassement  aura  0in,60  de  bauleur. 

Les  pierres  d'angles  des  culées  et  des  murs  en  aile  auront  D"',3(J 
de  hauteur.  A  l'angle  de  la  culée,  elles  aurootallornalivemeot  0"",7r, 
et  O^.IXI  do  langueur  dans  les  pieds-droits,  et  O'",50  et  0'',3^  diins  le 
plan  de  léle;  k  l'angle  rentrant  du  mur  en  aile,  elles  auront  alterna- 
tivement 0"i,27  et  Un>,-ii  de  longueur  dans  le  plan  de  lâte  et  U"',20  ei 
(10,10  dans  le  plan  du  mur  en  aile. 

La  treiziilime  assise,  en  partant  du  soubassement,  aura  0«, 44  dehau- 
■leur,  dont  0"'.H  formeront  une  astragale.  Cette  assise  régnera  sur 
toute  lu  longueur  de  laculéi',  sur  le  plan  delùtcct  sur  le  mur  en  aile, 
Ob  elle  Tiendra  se  terminer  contre  la  crossette  du  rampant. 

Bile  se  trouvera  naturellement  en  saillie  de  On'.Oi  sur  le  moellon 
piqaé. 

La  qnalorzième  assise  aura  0'",4()  de  bauteur,  dont  0'n,20  seront 
imployés  pour  les  moulures  de  la  cornicbe;  elle  se  prolongera  sur  le 

ir  ea  aile  pour  en  faire  le  couronuement. 

..es  dés  auront  les  dimensions  indiqui^es  au  projet. 
'.ax  ù.  l'extrémité  des  murs  en  aile  auront  0"i,J'J  de  largeur  sur 
^  du  longueur;  iU  seront  courounC-s  par  une  pointe  de  diamant  de 
e  bauteur.  .^ 

jpnijemeat  de  chaque  assise  de  pierre  de  taille,  le  eouroiia^| 
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ment  du  mur  en  aile  sera  formé  par  une  crossette,  dont  la  base  aura 
0m,45  et  la  longueur  suivant  le  rampant  0">,54. 

La  crossette  juxtaposée  au  dé  aura  la  forme  indiquée  par  le  dessin 
d'appareil;  celle  qui  correspond  à  la  treizième  assise  aura  la  hauteur 
de0m,44. 

Moellons  piqués.  —  Les  moellons  piqués  se  trouyeront  en  retraite 
de  0ni,02  sur  le  plan  du  parement  de  la  pierre  de  taille,  qui  lui-même 
sera  en  retraite  de  0na,02  sur  le  parement  du  soubassement.  D'où  il  suit 
que  le  parement  de  la  maçonnerie  de  moellons  piqués  sera  en  retraite 
de  0"^,04  sur  le  parement  du  soubassement. 

Ordre  de  service  du. ...  18. . . 

Pilotage  et  exécution  des  fondations.  —  Les  pilots  à  employer  pour 
les  fondations  du  pont  seront  au  nombre  de  43  pour  chacone  des 
culées  et  les  murs  en  aile;  ils  seront  disposés  de  la  manière  indiquée 
au  projet  ci-joint.  La  longueur  de  chaque  pilot  sera  de  7  mètres;  le 
diamètre  moyen  sera  de  Oin,30. 

Battage  des  pilots.  —  Chaque  pilot  sera  soigneusement  aiguisé  en 
pointe,  mais  on  n'y  adaptera  pas  de  sabot  en  fer;  la  pointe  sera  sim- 
plement  durcie  au  feu . 

Les  pilots  seront  enfoncés  jusqu'au  niveau  du  plan  de  recépage 
indiqué  au  projet,  à  moins  qu'il  ne  se  soit  manifesté,  avant,  un  refus 
de  Om,OOj  par  volée  de  trente  coups  d'un  mouton  de  400  kilogrammes 
tombant  de  lin,20  de  hauteur;  auquel  cas  on  continuerait  encore  à 
battre  le  pilot  de  quatre  volées  consécutives  pour  s'assurer  que  le  refus 
est  bien  réellement  de  O'^sOOS. 

L'entrepreneur  devra  avoir  sur  le  chantier  deux  sonnettes,  afin 
d'activer,  autant  que  possible,  le  battage  des  pilots. 

La  sonnette  sera  placée  sur  le  sol  naturel. 

Des  jumelles  y  seront  fixées  pour  diriger  le  mouvement  du  mouton, 
et  afin  que  la  tête  du  pilot  puisse  arriver  au  plan  de  recépage  sans 
l'intervention  de  faux  pieux. 

Grillage.  —  Les  pilots,  ayant  été  battus  jusqu'au  refus  de  0™,0(fô, 
seront  recépés  à  la  hauteur  indiquée  au  projet. 

Sur  la  tête  des  pilots  sera  posé  un  chapeau  ou  traversine  de  Om/30 
sur  0in,25  d'équarrissage  et  qui  sera  fixé  sur  les  pilots  au  moyen  d'un 
clou  barbelé  d'environ  0^,50  de  longueur. 

Sur  les  traversines  seront  posées  des  longuerioes également  de  0"»,30 
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surOni/25  (l*équarris$agc.  Elles  seront  assemblées  au  moyen  d'une  en- 
taille de  0in,025  qui  aura  aussi  lieu  dans  les  traversines,  de  telle  sorte 
que  la  hauteur  totale  des  deux  pièces  ne  sera  que  de  0ni,45.  Ce  grillage 
sera  en  bois  de  chêne  équarri  au  quart  de  la  circonrérence  —  141  — . 

Enrochement  et  plancher.  —  Dans  le  fond  de  la  fouille,  entre  les 
pilots  et  les  cases  formées  par  le  grillage,  on  fera  un  enrochement  en 
moellons  bru tsj'usqu^au  niveau  supérieur  des  longucrines.  On  placera 
ensuite  le  plancher  en  madriers  de  chêne,  de  Om,iO  d'épaisseur,  puis 
on  continuera  Tenrochement  jusqu'à  0^,50  au-dessus  du  plancher, 
mais  en  élevant  une  maçonnerie  en  pierre  sèche  dont  le  parement 
suivra  le  contour  du  plancher  et  formera  ainsi  un  eucaissement  de 
Oni,80  de  profondeur  pour  recevoir  la  couche  de  béton. 

L'entrepreneur  devra  approvisionner,  pour  ces  enrochements,  un 
cube  de  60  à  70  mètres  carrés  de  moellons.  Us  seront  emmétrés  et 
rattachement  en  sera  pris  avant  l'emploi. 

Pont  provisoire  pour  le  passage  des  wagons.  -^  Les  maçonneries 
du  pont  étant  arrivées  à  la  hauteur  de  la  douzième  assise  au-dessus  du 
soubassement,  on  jettera  sur  les  deux  culées  un  tablier  provisoire  en 
charpente,  qui  sera  composé  comme  suit  : 

4»  —  6  poutres  en  sapin  de  6n,80  de  longueur,  o«,25  de  largeur,  0"i,30  de  hauteur. 
3«  —  7  pièces  de  pont  »  ,00  —  o  ,20  —  0  ,|5  — 
3»  —  8  garde-grèves  6  ,50  —  0  ,45  —  0  ,15  — 
4*  —  8  montants  de  garde- 
corps  I  ,40  —  0  ,40  —  0  ,40  — 
»•  —  a  lisses  6  ,00  —  o  ,4o  —  o  ,«o  — 
o«»  —  a  lisses  intermédiaires  5  ,75  —  o  ,08  —  o  ,08 
7«  —  I  pianctier  •  ,50  —  5  ,oo  —  o  ,<o  — 


•** 


CHEMINS  DB  FER  DE 


LIGNE  DE  ••*  A  *** 


Spécification  du  pont  sur  le 


««* 


Fondations.  —  Fouille.  —  Les  talus  de  la  fouille  seront  incliné.^ 
à  1  de  base  sur  2  de  hauteur,  jusqu'au  niveau  du  radier. 

Bordages  en  chêne.  —  Deux  bordages  en  chêne  de  14m,40  de  lon- 
gueur chacun  seront  établis,  Tun  en  amont,  l'autre  en  aval  du  radier. 
Ces  bordages  se  composeront  : 


-.'"'.W 
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De  14  pièce*  de  3  mètres  de  longueur  chacune,  et  de  0«n,25  d'é- 
quarrissage  ; 

De  14  moises  de  57^,60  de  longueur  totale,  et  de  0m,20  d*équar- 
rissage  ; 
De  palplanches  de  0^,08  d'épaisseur,  et  de  2m,50  de  longueur. 
Les  bois  pour  les  pieux  et  moises  seront  équarris  au  1/4  de  la  cir- 
conférence du  grume—  141—. 

Les  moises  seront  reliées  deux  à  deux  à  chaque  pièce,  au  moyen  de 
boulons  de  0m,02  de  diamètre,  et  de  0",53  de  longueur. 

Béton.  —  Le  béton  sera  employé  dans  les  fondations,  suivant  les 
indications  du  dessin. 

Radier.  —  Une  bordure  en  maçonnerie  de  pierre  de  taille  de  0",60 
de  largeur  et  de  O^jSS  d'épaisseur  sera  établie  le  long  de  chaque  bor- 
(lage  en  chêne  sur  9» ,60  de  longueur. 

Une  bordure  de  0"»,90  de  largeur  et  de  0",35  d'épaisseur  rognera 
le  long  des  culées  et  servira  d'assiette  au  socle,  comme  l'indique  le 
dessin. 

Le  parement  vu  de  ces  bordures  sera  simplement  dégrossi  comme 
les  lits  et  joints. 

Le  radier  compris  entre  les  bordures  ci-dessus  indiquées  sera 
pavé  en  maçonnerie  de  moellons  smillés  de  0™,29  de  queue  uni- 
forme. 

Élévation.  —  Maçonnerie  de  pierre  de  taille.  —  Socle  des  culées , 
—  Le  socle  des  culées  (dont  la  largeur  sera  égale  à  celle  des  culées) 
sera  formé  d'une  seule  assise  de  0",65  de  hauteur  disposé  alternati- 
vement par  carreaux  et  par  boutisses. 

Les  carreaux  auront  0'°,65  de  queue  et  les  boutisses  O'^Jô. 

Socle  des  murs  de  tête.  ~  Le  socle  des  murs  de  têlc  aura  1  mèlrr 
de  queue. 

Soubassement.  -  La  pierre  de  taille  du  soubassement  des  murs  do 
létc  (autre  que  celle  des  cliaines  angulaires)  sera  disposée  alternative- 
ment par  carreaux  de  G"», 43  et  boutisses  de  0"»,57  do  quouo. 

Imposte.  —  L'imposte  sera  disposée  comme  le  socle  dosculéos  par 
oarreaux  et  boutisses,  et  sa  quouo  nioyonno  sera  égalomont  do  G"», 70 

Archivolte.  --  L'arohivolto  sera  oxOcutéo  avec  dos  oornos  de  vacho 
ot  les  claveaux  seront  oxtradossés  sans  rodans  ni  liaison  avec  les 
moellons  piqués. 

Plinthes  —  Los  plinthes  auront  une  lar^Tur  uniforme  do  0»,75.  v[ 
lo  paromont  inlori«'ur  (du  coté  dos  voios)  sora  drossô  à  On^l5do  liau- 
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teur  verticale.  Le  dressage  serd  fait  comme  celui  des  lits  et  joints  dont 
la  main-d'œuvre  est  comprise  dans  le  parement  vu. 

Parapets,  —  Les  parapets  peuvent  être  posés  de  champ  par  ex- 
ception .  * 

Maçonnerie  de  moellons  piques.  —  Moellons  piqués  pour  parement 
droit.  —  Les  tympans  et  les  pieds-droits  seront  exécutés  en  moellons 
piqués. 

La  longueur  de  ces  moellons  sur  le  parement  vu  ne  sera  ni  infé- 
rieure au  double,  ni  supérieure  au  quadruple  de  leur  hauteur. 

Ils  seront  alternativement  disposés  par  carreaux  et  par  boutisses. 

Les  carreaux  auront  0^,25  de  queue  et  les  boutisses  0™,33. 

Indépendamment  des  boutisses  ci-dessus,  on  posera  à  chaque  assise, 
à  des  distances  de  4  en  4  mètres,  des  boutisses  de  Om^eO  de  queue  au 
moins. 

Ces  dernières  boutisses  seront  distribuées  de  manière  que,  d'une 
assise  à  l'autre,  elles  ne  se  trouvent  pas  superposées. 

La  maçonnme  exécutée  comme  il  vient  d'être  dit  sera  comptée  à 
0«n,29  d'épaisseur  moyenne. 

Voûte.  —  Moellans  piqués,  —  La  douelle  sera  faite  en  maçon- 
nerie de  moellons  piqués  disposés  par  cours  de  Oin,30  et  0^,40  de 
queue. 

Deux  assises  de  moellons  piqués  correspondront  à  chaque  claveau 
de  tête. 

Moellons  échantillonnés.  —  La  voûte  sera  complétée  par  une  ma- 
i^onnerie  ordinaire,  litée  en  prolongement  des  plans  des  voussoirs. 
laquelle  maçonnerie  formera  avec  les  moellons  piqués  ci-dessus  les 
épaisseurs  suivantes  : 

Au\  nai^inces I^^SO 

Aux  joints  de  rupture 4  ,00 

A  la  clef. 0  ,«7 

Los  maçonneries  en  dehors  de  ces  dimensions  seront  comptées 
romme  maçonnerie  ordinaire. 

Chapes.  —  Chape  en  mortier,  —  La  voûte  sera  couverte  d'une 
rliape  en  mortier  de  chaux  et  sable  de  0"i,05  d'épîiisseur. 

Chape  en  bitume.  —  Une  chape- de  bitume,  de  O'ttjOio  d'épaisseur, 
s^ni  pos<'»o  sur  la  chape  en  mortier. 

Le  dessus  des  murs  en  retour  (derrière  les  plinthes)  sera  égal<'ment 
recouvert  d'une  double  chape,  comme  la  voûte. 

Garde-corps.  —  Il  sera  remis,  plus  tard,  à  l'entrepreneur  un  ordre 
d«»  service  spécial  pour  les  fournitures  des  garde-corps. 
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Perrés.  —  En  amont  et  en  aval  du  pont  il  sera  établi,  sur  10  métra 
de  longueur,  un  perré  de  0m,29  d'épaisseur  moyenne. 

Taille.  —  Le  parement  vu  de  la  pierre  de  taille,  y  compris  celui  d» 
bossages,  sera  taillé  au  ciseau  large,  à  Texception  du  parement  du 
socle  des  culées  qui  sera  rustique. 

Le  parement  vu  des  moellons  piqués  sera  taillé  au  peigne  et  en- 
touré d'une  ciselure  de  0m,03  de  largeur. 

Cintres.  —  Les  cintres  se  composeront  de  sept  fermes  en  sapin. 
Leur  disposition  sera  conforme  au  dessin. 

Provenance  des  matériaux.  —  Sable.  —  Le  sable  proviendra  dn 
lit  de  la  ***. 

Gravier.  —  Le  gravier  sera  extrait  de  la  tranchée  de  ***  et  déduit 
du  cube  des  terrassements. 

Chaux.  —  La  chaux  proviendra  des  fours  autorisés  par  Tarticle... 
du  cahier  des  charges. 

L'entrepreneur  produira,  avec  chaque  livraison,  un  cerliftcat  du 
maire  attestant  :  • 

Les  noms  et  demeure  du  chaufournier-fournisseur; 

Le  cube  à  fournir; 

La  date  de  la  fourniture. 

L'attestation  ci-dessus  n'impliquera  pas  la  réception  de  la  chaux. 

Mode  d'exécution.  —  Extinction  de  la  chaux.  —  La  chaux  sera 
éteinte  dans  des  bassins  garnis  de  planclics  et  isolés  les  uns  des  autres 
par  des  bourrelets  en  terre  de  0'n,50  de  largeur  au  moins  ;  la  sur- 
face de  ces  bassins  sera  au  plus  de  4  mètres. 

On  éteindra  la  chaux  dans  ces  bassins,  sur  une  couche  de  Om,40 
d'épaisseur  au  plus,  et  avant  de  verser  l'eau,  on  aura  soin  de  casser 
les  morceaux  de  chaux,  de  manière  que  les  plus  gros  passent  dans  un 
anneau  de  0'n,lO.  On  l'arrosera  ensuite  successivement  avec  hi  quan- 
tité d'eau  nécessaire  pour  qu'après  son  extinction  elle  se  réduise  en 
pâte  molle. 

Mortier.  —  Le  mortier  se  composera  de  deux  parties  de  sable  et 
(l'une  partie  de  chaux.  11  sera  fabriqué  au  moyen  d'un  manège  à  roue 
verticale. 

Béton.  —  Le  béton  se  composera  de  deux  parties  de  mortier  et  de 
trois  parties  de  gravier. 

Dosage.  —  La  chaux,  le  sable  et  le  gravier,  employés  à  la  fabrication 
du morlieret  du  béton,  seront  toujours  mesurés  dans  une  seuleet  môme 
caisse,  dont  les  dimensions  sont  laissées  au  choix  de  l'entrepreneur. 

A  le  18 


SPÉCIFICATIONS  d'OUVRAGES  D'aRT.  633 


E 


PONTS  MÉTALLIQUES. 


PROGRAMME 


DEVIS  ET  CAHIER  DES   CHARGES 

REIATIFS  A  LA   COXSTBUCTION 

D'UN  PONT  SUR   LE  *** 

LIGNE  DE  ***  A  *** 


CHAPITRE  1. 

DESCRIPTION  DES  OUVRAGES  A  EXÉCUTER. 

* 

Article  !•'.  Objet  de  Ventreprise.  —  Construction  d'un  pont  sur 

Art.  2.  Importance  des  travaxAX  à  la  charge  de  Ventreprise.  — 
Construction,  fourniture,  pose  des  différentes  parties  du  pont. 

Fourniture,  transport  à  pied  d'œuvre  et  fabrication  dos  matériaux. 

Peintures;  —  échafaudages;  —  appareils  nécessaires  aux  trans- 
ports, au  levage,  à  la  pose,  à  Texécution  des  fondations;  —  pont  de 
service. 

Abords  du  pont. 

Art.  3.  Travaux  à  la  charge  de  la  Compagnie.  —  La  Compagnie 
se  réserve  ordinairement  la  fourniture  à  pied  d'œuvre  des  matériaux 
nécessaires  à  établir  la  voie  sur  le  pont,  de  la  pose  de  la  voie  et  du 
plancher,  enfin  des  perrés  maçonnés  ou  à  pierre  sécbe,  destinés  à 
défendre  les  remblais  du  chemin  de  fer  aux  abords  du  pont. 

Art.  4.  Description  générale  de  l'ouvrage.  —  Situation  du  pont 
—  nombre  des  voies;  —  nombre  de  travées;  ouverture  de  chaque 
travée;  —  piles;  —  culées. 

Longueur  totale  de  Fouvrage. 

Art.  5.  Description  du  tablier.  —  Nombre  des  poutres;  contre- 
ventements;  — •  forme  des  poutres. 
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Hauteur  du  tablier  au-dessus  de  la  surface  des  eaux  :  étiape. 
rrues. 

Largeur  du  passage  entre  les  poutres;  —  hauteur  nette  entre  le 
rail  et  le  dessous  du  contreventcment  supérieur. 

Longueriiies  supportant  la  voie;  —  pièces  de  pont. 

Plancher  en  madriers.  —  Surcharge  par  mètre  carré. 

Trottoirs  pour  piétons.  —  Largeur. 

Rouleaux  de  dilatation. 

Art.  6.  Description  des  piles.  —  Fondations.  —  Caissons  :  forme  et 
dimensions.  —  Profondeur  à  laquelle  doivent  être  descendus  les  cais- 
sons; hauteur  du  bord  supérieur. 

Forme  et  dimensions  de  la  partie  supérieure  des  piles,  conformé- 
ment aux  dessins  annexés. 

Culées.  —  Caissons.  —  Murs  en  ailes  :  dimensions,  fruit. 

Maçonnerie  des  pile^  et  culées. 

Portiques,  au-dessus  des  culées,  aux  deux  extrémités,  du  pont. 

CHAWTKE  11. 

QUALITÉ  ET  PROVENANCE  DES  MATÉRIAUX . 

Art.  7.  Fonte.  —  Cassure;  grain;  couleur. —  Absence  de  défauts. 
—  Résistance  aux  outils;  retrait  au  moulasro,  etc. 

Art.  8.  Tôles  et  /<?r.  —  Cassure,  texture  :  malléabilité.  —  Laminage' 
des  tf')Ies;  —  résisUmce  à  la  traction  par  minimétre  carré;  sans  alté- 
ration; jusqu'à  la  rupture. 

Fers  laminés;  cornières,  fers  à  T.  —  Résistance. 

Fers  pour  boulons,  rivets.  —  Ductilité,  ténacité.  —  Résistance  à  la 
traction  jusqu'à  la  rupture;  —  résistance  au  cisaillement. 

Art.  9.  Épreuves  des  matières  premières.  —  Surveillance  de  leur 
fabrication.  —  Épreuves  faites  par  la  Compagnie  aux  frais  du  con- 
structeur. "  L'entrepreneur  indique  à  la  Compagnie  les  usines  aux- 
qu(»lles  il  désire  faire  ses  commandes,  et  ne  traite  avec  elles  qu'après 
y  avoir  été  autorisé  formellement.  Il  reproduit  dans  ses  marchés  toul(»s 
les  conditions  qui  lui  sont  imposées  sur  la  quaUté  des  matières  pre- 
mières, et  réserve  à  un  agent  le  droit  de  suivre  la  fabrication.  Il  jus- 
tille  par  les  nianfues  de  fabrique  et  par  la  production  des  marchés 
eux-mêmes  la  provenance  des  matériaux  employés. 

Art.  10.  Plomb. 

Art    1 1 .  ^able  et  gravier. 
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Art.  12.  Briques. 

Art.  13.  Pierre  de  taille. 

Art.  14.  Ciment. 

Art.  15.  Chaux. 

Art.  16.  Mortiers. 

Art.  17.  Bétons. 

Art.  18.  Bois. 

Art.  19.  Goudrons  et  couleurs. 

CHAPITRE  m. 

MISE  EN  OEUVRE  DES  MATÉRIAUX. 

Art.  20.  Construction  des  piles.  —  Soins  à  apporter  à  la  construc- 
tion des  caissons. 

Mode  de  descente  des  caissons. 

Règlement  et  nettoyage  du  fond  de  la  fouille  pour  chaque  pile.  — 
Remplissage  en  maçonnerie. 

Modifications  apportées  à  renfoncement  des  caissons  dans  le  cou- 
rant de  la  construction.  —  Limites  extrêmes. 

Art.  21.  Construction  du  tablier.  —  Ajustage.  —  Mode  d'ajuslaîre 
des  tôles  et  fers  spéciaux. 

Tranches  de  toutes  les  pièces,  tôles,  fers,  cornières,  etc.,  dressées  de 
façon  à  assurer  à  toute  la  surfece  des  joints  un  contact  parfait. 

Couvre-joints.  —  Travail  des  cornières  et  fers  à  T. 

Fabrication  des  boulons. 

Assemblages. 

Art.  22.  Perçage  et  Hvure.  —  Perçage  des  tôles,  conformément  aux 
dessins  d'exécution. 

Tolérance  d'excentricité  sur  les  trous  de  rivets  des  fers  et  des  tôles 
superposées.  -—  La  différence  doit  d'ailleurs  disparalti*e  à  récarrissoir. 

Diamètre  des  trous  et  des  rivets. 

Soins  à  apporter  à  la  rivure. 

Les  rivoirs  et  la  forme  de  la  bouterolle  doivent  être  agréés  par  les 
ingénieurs  de  la  Compagnie.—  Poids  des  marteaux  à  main  et  à  devant. 

Les  rouleaux  de  dilatation  seront  tournés. 

Art.  23.  Montage  et  levage  du  tablier.  —  Construction  des  poulns, 
à  plat,  sur  des  chantiers  solidement  établis.  —  Hauteur  des  chantiers. 

Soins  à  prendre  par  l'entrepreneur,  suivant  qu'il  exécute  le  levage» 
arec  ou  sans  pont  de  service. 


636  anne:\ë  e. 

Mit.  24.  Applicalion  du  goudron  et  de  la  peinture.  —  Deux  murbr* 
de  fjoudroii. 

Préparalion  des  couleurs.  —  Doux  couches  au  minium  sur  Uiuu^ 
les  surfaces  des  fers  et  foiiU's  sans  exception  ;  deux  pouclics  do  pIu;' 
nu  blanc  de  ci^ruse  pour  toulcs  Il<s  parties  hors  de  l'eau.  Bssuis  dn< 
tons  avant  l'emploi  —  69  — . 

Abt.  25,  Surjteillance  dans  les  uleliers  île  l'entrepreneur  el  sur  les 
chanliers  de  pote.  —  SurveiLlanci',  viirificittion  des  lUmmsious. 

L'eiitrepn'iieur  ttiurnit  lous  les  inatrumenls  d'éprpuves,  f^barit^  ilc 
vériDcatiou,  calibres,  rt^gles,  t'ti:- 

CHM'ITRE  IV. 

CALCULS  tlB  RÉSISTANCE    KT  ËI'tICUVES  DU  PONT. 

Aki,  26.  {'nef^eients  de  Iravail.  —  Travail  des  fcris,  des  tùU-s.  — 
Travail  des  rivets  au  frottement  des  tôles  par  le  serraffe  des  tOles.  Ce 
travail  doit  i^tre  nul  au  cisaillement. 

Art.  27.  Surcharges.  —  Surcharge  à  appliquer  au  calcul  des  lon- 
gerons, pièces  de  ponts,  poutres,  etc.  Surcharge  de  lablier. 

Art.  28.  Formules  de  calcul.  —  Formules  employi^'es- 

Aeit.  29.  Épreuves  de  réception.  —  Épreuves  faites,  aux  frais  de 
l'entrepreneur,  lors  de  la  rûceplion  provisoire,  et  répétées,  si  la  C 
pagnie  Vexiffi',  lore  de  la  réception  définitive.  —  Elles  conastcnl  : 

~  Dans  l'application  d'un  poids  jnori  ; 

—  Dana  le  passiifje,  sur  le'pout,  {l'un  Iraiu  composé  de  locomoiivoiS 


CHAPITRE  V. 

HASES  DU   NAIICHë;   NODË  H'ËVALUATIU.f  I>ËS    OUVRAGES;   lUVENKinS. 

Art.  30.  Bases  du  marché.  —  Montant  du  forfnît. 
i-ilique  des  métaux  pour  le  méiré. 

Art,  31.  Série  de  prix  auxiliaire.  —  Pour  tenir  compte  de  l'cii 
cernent  varinble  des  piles,  pour  la  détermination  des  a-compIflBAt 
il  renircprencur.  enfin  pour  l'évuluatioil  de  a 
mentaires  qui  peuvent  être  dem 
Compagnie,  on  fait  u 

En  outre  t 
indique  Is  eo 
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mentation  dans  renfoncement  d'une  pile,  et  celle  à  retrancher  pour 
cliaque  demi-mètre  de  diminution. 

Art.  32.  Us(ige  de  la  série  de  prix.  —  Mode  de  payement  des  prix 
indiqués  à  la  série  précédente. 

Art.  33.  Changements  en  cours  d'exécution,  —  La  série  de  prix 
auxiliaire  sert  aussi  à  tenir  compte  de  certains  changements  qui  pour- 
raient être  apportés  aux  projets  en  cours  d'exécution.  —  Usage  de  la 
série  dans  ce  cas. 

• 

CHAPITRE  VI. 

CONDITIONS    DIVERSES. 

Art.  34.  Délci  d'exécution.  —  Longueur  de  ce  délai.  —  Limites. 

Art.  35.  Cas  de  force  majeure.  —  Cas  qui  doivent  être  considérés 
comme  de  force  majeure.  —Compte  à  tenir  des  pn^caulionsqui  ont  été 
prises  pour  les  prévenir. 

Art.  36.  Amende  en  cas  de  retard.  —  Retenue  faite  à  l'entrepre- 
neur par  jour  de  retard. 

Art.  37.  Réception  provisoire.  —Procès-verbal  de  réception  provi- 
soire, dressé  contradictoireraent  entre  le  constructeur  et  l'ingénieur  en 
chef,  après  un  certain  nombre  de  jours  d'exploitation,  le  pont  ayant 
satisfait  à  toutes  les  épreuves. 

Art.  38.  Délai  de  garantie,  —  Ce  délai  part  du  jour  de  la  réception 
provisoire.  —  L'entrepreneur  fait,  pendant  ce  délai,  toutes  les  répara- 
tions nécessaires  à  l'ouvrage. 

Art.  39.  Réception  définitive.  —  Elle  a  lieu  à  la  fin  du  délai  de 
garantie^  si  toutefois  l'entrepreneur  a  satisfait  à  toutes  les  conditions 
requises. 

Art.  40.  Réserve  sur  la  nature  des  terrains  à  excaver.  —  Dans  le 
cas  011  Ton  doit  traverser  accidentellement  des  terrains  exceptionnel- 
lement difficiles,  les  frais  imprévus  sont  à  la  charge  de  la  Compagnie. 

Art.  41.  Nature  de  la  retenue  de  garantie.  — 

Art.  42.  Mode  de  payement.  —  Localité  où  ces  payements  doivent 
s'eflbctuer. 

Art.  43.  Chantiers  du  pont.  —  Les  chantiers  sont  mis  à  la  disposi- 
tion de  l'entrepreneur  par  la  Compagnie,  et  doivent  lui  être  restitués 
avec  la  valeur  de  la  dépréciation. 

Art.  44.  Situation  de  l'entrepreneur  vis-à-vis  des  administrations 
publiques.  —  L'entrepnmeur  doit  satisfîiire  aux  exigences  des  admi- 
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nistratioDs  publiques,  et  payer  toutes  les  indemnités  auxquelles  les 
travaux  donneraient  lieu. 

Art.  45.  Droits  de  douane.  —  Payements  effectués  par  la  Compa- 
gnie ;  payements  effectués  par  l'entrepreneur. 

ART.  46.  Transports  sur  le  réseau  de  la  Compagnie.  —  Prix  de 
transport.  —  Chargement  et  déchargement  aux  frais  de  l'entrepre- 
neur. 

Art.  47.  Défense  de  céder  le  marché,  — 

Art.  48.  Résiliation^  jugeinent  des  contestations.  —  Nominatioa 
d'arbitres  pour  prononcer  la  résiliation  dans  le  cas  où  elle  serait  de- 
mandée par  la  Compagnie.  —  Tous  les  jugements  de  contestations  si' 
font  par  des  arbitres  et  sans  appel. 

Art.  49.  Clauses  et  conditions  générales.  —  L'entrepreneur  est  sou- 
mis, sauf  modification  ou  dérogation  résultant  du  présent  caliier  des 
charges,  aux  clauses  et  conditions  généi*ales  imposées  aux  entrepre- 
neurs des  travaux  exécutés  pour  le  compte  de  la  Compagnie. 


PROGRAMME 

d'un 

'cahier  des  charges 

pour  la  fourniture,  le  transport,  la  pose  et  l'entretien 
DES  CLOTURES  VIVES  ET  SÈCHES. 

Article  l•^  Objet  du  cahier  des  charges.  —  Etablissement  des  cto- 
lurt's  vives  et  sèches  et  entretien  pendant  dix  ans  sur  la  ligne  de 

AuT.  2.  Importance  de  l'opération.  —  Longueur  du  chemin  de  fer  à 
tiiclore.  —  Cette  lonsruour  est  augmentée  du  développement  complé- 
mentaire (les  emprunts  et  dépôts,  et  diminuée  de  celle  des  emplace- 
ments occupés  par  les  barrières  des  passages  à  niveau,  les  clôtures 
exceptionnelles  en  maçonnerie,  charpente  ou  treillages,  enlin  les  fossés 
que  la  Conipa^rnie  se  réserve  le  droit  d'établir  aux  abords  des  stations 
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OU  de  tout  autre  point  où  elle  juge  convenable,  et  sans  que  l'entrepn»- 
neur  puisse  élever  de  contestation  à  ce  sujet. 
La  Compagnie  se  réserve  on  outre  le  droit  : 

—  De  fixer  la  longueur  des  clôtures  vives  et  sèches  que  Tentrepre- 
neur  doit  fournir,  planter  et  poser,  ou  poser  seulement  dans  chaque 
partie  de  la  ligne; 

—  D'adopter  pour  le  surplus  tel  système  de  clôture  qui  lui  con- 
vient, et  de  faire  exécuter  ces  clôtures  spéciales  par  un  entrepreneur  à 
son  choix  ; 

—  De  réduire  Tentreprise  à  telle  longueur  qu'elle  juge  convenable. 
Art.  3.  Etat  d'indication.  —  L'entrepreneur  se  conforme  aux  états 

d'indication  qui  lui  sont  remis  par  l'ingénieur  de  la  Compagnie,  pour 
l'exécution  de  tous  les  travaux,  et  ne  peut  commencer  ces  derniers 
qu'après  avoir  prévenu  la  Compagnie. 

Art.  4.  Direction  à  suivre^.  —  Position  des  clôtures  vives  et 
sèches— 82  et 94-.      / 

CHAPITRE  1. 

FOURNITURE,  PLANTATION  ET  ENTRETIEN  DES  CLOTURES  VIVES. 

Art.  5.  Indication  des  diverses  espèces  de  clôtures.  —  Essences  pro- 
posées par  l'entrepreneur  à  la  Compagnie,  suivant  la  nature  des  ter- 
i-ains.  Liste  des  essences  qu'il  pourra  employer  —  82  — . 

Art.  6.  Quantité  des  plants  de  chaque  espèce.  —  Essences  qui  de- 
vront être  employées  plus  spécialement  dans  telle  ou  telle  partie  de  la 
ligne  —  82—. 

Art.  7.  Justificadon.  —  L'entrepreneur  doit  justifier  de  ses  moyens 
d'exécution  et  de  ses  approvisionnements  en  essences  de  différentes 
espèces. 

Art.  8.  Age  et  qualité  des  plants  —  83  — . 

Les  plants  qui,  ne  satisfaisant  pas  à  toutes  les  conditions,  n  ont  pas 
été  mis  de  côté  lors  de  la  plantation,  doivent  être  arrachés  aux  frais 
de  Tentrepreneur  et  remplacés  par  lui. 

t  Nous  avoiu)  dit  (cliap.  Ul,  82  et  M)  que  les  clôtures  sèches  se  placent  à  la  limite 
de  Texpropriation  et  les  haies  à  O-jSO  de  cette  limite.  Une  bienveillante  ubservation 
nous  a  rappelé  que  les  clôtures  ainsi  disposées  sont  fréquemment  bouleversées  par 
lea  attelages  ou  les  appareils  de  labour.  Pour  éviter  cet  inconvénient,  il  y  aurait 
iieu,  dans  les  terres  soumises  au  labourage,  de  reculer  de  o>,50  en  dedans  de  la 
iiinlte  les  clôtures  sèches  et  vives,  et  de  placer  les  premières  à  o<»,50  et  les  secondes 
à  4  mètre  de  la  ligne  des  bornei*.  Maiii  cette  disposition  entraîne  avec  elle  une  aug- 
mentation de  dépense  d'acquisition  de  terrain. 
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Art.    9.  Préparation  du  terrain  —  83  — . 

Art.  10.  Plantation  des  haies,  —  Distance  des  plants  —  83  — . 

Art.  1 1 .  Epoques  des  préparations  de  terrain  etplanUition  —  83 —. 

Art.  12.  Réception  provisoire  des  haies,  —  La  réception  provisoire 
des  haies  a  ordinairement  lieu  dans  le  courant  du  mois  de  mai  qui 
suit  la  plantation.  Les  haies  qui  n'ont  pas  été  faites  dans  les  coaûi- 
tions  qui  précèdent  sont  replantées  par  Tentrepreneur. 

Art.  13.  Entretien  des  haies.  —  Indication  des  divers  travaux  d'en- 
tretien que  doit  exécuter  Tentrepreneur  —  84  — . 

Art.  14.  Amendement  du  sol,  —  Lorsqu'une  partie  de  la  haie  lan- 
guit pour  une  cause  quelconque,  Tentrepreneur  améliore  le  sol  et  foit 
les  travaux  nécessaires  pour  la  bonne  venue  des  haies  —  84  — . 


CHAPITRE  IL 

fourniture,  pose  et  entretien  des  CLOTURES  SÈCHES. 

Art.  15.  Description  des  clôtures.  —  Dimensions  —  82  et  suiv.  — . 

Art.  16.  Essence  et  qualité  des  bois. 

Art.  17.  Quantités  des  bois  fournies  par  la  Compagnie. 

Art.  18.  Transports  de  matériaux. 

Art.  19.  Pose.  —  Soins  à  apporter  à  la  pose. 

Art.  20.  Piquets  de  consolidation.  —  Partout  où  cela  est  nécessaire, 
notamment  à  la  traversée  des  ruisseaux  et  aux  abords  des  cheniius  et 
ouvrages  d'art,  la  Compagnie  peut  exiger  que  l'entrepreneur  renforce 
ou  soutienne  la  clôture  par  des  piquets  supplémentaires  dont  Tespace- 
ment  est  déterminé  par  les  ingénieurs. 

Art.  21.  Réception,  —  Mode  de  réception.  Les  matériaux  refusés 
sont  remplacés  par  Tentrepreneur.  Les  portions  de  clôtures  mal  posées 
sont  rétablies  par  lui. 

Art.  22.  Entretien  des  clôtures  sèches. 

Art.  23.  Enlèvement  des  clôtures  sèches.  —  L'entrepreneur  enlève 
successivement  les  parties  de  clôtures  sèches  correspondant  à  des  par- 
ties clo  baies  vives  devenues  complètement  défensives  et  reconnues 
toiles  par  les  ingénieurs  de  la  Compagnie.  Si  ces  clôtures  soni  bien  coa- 
s(  rvécs,  elles  peuvent  servir  à  l'entretien. 
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CHAPITRE  m. 

CUU8BS  GÉNÉRALES  DU  TRAITÉ. 

Art.  24.  Propriété  des  clôtures  après  la  pose  ou  la  plantation.  — 
Les  clôtures  vives  et  sèches,  noDobstant  le  refus  de  réception  qui  peut 
eu  être  fait  ultérieurement,  sont,  par  le  seul  fait  de  leur  plantation  ou 
pose,  propriété  de  la  GompaRnie. 

Art.  25.  Délai  de  garantie,  —  L'entrepreneur  garantit  les  clôtures 
vives  et  sèches  pendant  un  laps  de  temps  commençant,  pour  chacune 
des  parties  de  sections,  à  dater  de  la  réception  provisoire,  et  finissant, 
pour  toutes,  dix  ans  après  la  réception  provisoire  de  la  dernière  partie 
de  section  reçue.  Pendant  ce  délai  de  garantie,  l'entrepreneur  reste 
chargé  de  l'entretien  des  clôtures  vives  et  sèches. 

Art.  26.  Clôtures  mves  et  sèches  à  établir  pendant  le  délai  de  ga- 
rantie,— Pendant  la  dorée  de  l'entreprise,  l'entrepreneur  doit  exécuter 
les  clôtures  vives  et  sèches  qui  peuvent  être  ordonnées  par  la  Compa- 
gnie dans  rétendue  de  l'entreprise. 

La  garantie,  pour  ces  travaux,  finit  à  l'expiration  des  dix  années 
d'entretien  fixées  pour  la  clôture  principale.  Les  haies  doivent  avoir 
alors  des  dimensions  en  rapport  avec  leur  âge. 

L*arrachage  et  la  replantation,  ainsi  que  la  dépose  et  la  repose  des 
clôtures  pour  causes  étrangères  à  l'entrepreneur,  sont  faites  par  lui, 
sur  les  indications  des  ingénieurs. 

Art.  27.  Réparations  des  dégâts  causés  aux  clôtures,  —  L'entre 
preneur  doit  faire  toutes  les  réparations  aussitôt  que  des  dégradations 
se  sont  manifestées  dans  les  clôtures  vives  et  sèches,  que  ces  dégrada- 
tions soient  dues  à  la  malveillance,  à  l'intempérie  des  saisons,  à  l'ac- 
tion des  eaux  ou  des  vents,  enfin  aux  éboulements  des  talus.  Il  de- 
meure responsable  envers  la  Compagnie  de  tous  les  dommages  occa- 
sionnés par  l'absence  ou  le  mauvais  état  des  clôtures. 

Si  l'entrepreneur  ne  fait  pas  réparer  dans  les  quarante-huit  heures 
une  brèche  qui  aura  été  constatée  dans  les  clôtures,  la  Compagnie 
peut,  sans  autre  formalité,  la  faire  réparer  aux  frais,  risques  et  périls 
de  l'entrepreneur. 

Art.  28.  Réception  définitive.  —  Epoque.  —  Dimensions  des  clô- 
tures vives.  —  L'entrepreneur  continue  à  ses  frais  l'entretien  de 
toutes  les  parties'de  haies  qui,  à  l'expiration  du  délai  de  garantie,  ne 
nrésentent  pas  les  qualités  exigées,  et  celui  des  clôtures  sèches  cor- 

ff.  i.  41 
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respoadaates.  Il  n'en  est  (Jispensé  qu^ap  es  que  la  mise  en  étal  des 
parties  dont  il  s'agit  a  été  constatée  par  un  procès- verbal  de  récep- 
tion. 

La  réception  définitive  est  faite  par  portions  d'une  longueur  déter- 
minée. 

Art.  29.  Personnel  paur  l'entretien  et  la  garde.  —  L'entrepreneur 
est  tenu  d'avoir,  en  permanence,  des  ouvriers-chefs  ou  gardes-haies 
chargés  de  tous  les  travaux  d'entretien  des  clôtures  vives  et  sèches  sur 
une  étendue  déterminée.  Aux  époques  convenables,  Tentrepreneor 
leur  adjoint  tous  les  ouvriers  nécessaires  pour  achever  les  travaux 
dans  les  délais  prescrits. 

Tous  ces  ouvriers  sont  au  compte  de  l'entrepreneur  et  conduits  par 
lui,  sous  la  direction  des  ingénieurs  de  la  Compagnie.  Us  sont  agréés 
par  ces  ingénieurs,  qui  ont  le  droit  d'exiger  leur  changement  ou  ren- 
voi pour  cause  d'inexactitude,  d'insubordination,  d'inconduite  ou  dé- 
faut de  probité.  On  n'admet  pour  gardes-haies  que  des  hommes  sachant 
lire  et  écrire  et  possédant  les  connaissances  nécessaires  pour  bien 
exécuter  les  travaux  d'entretien. 

Art.  30.  Uniforme  des  gardes-liaies . 

Art.  31.  Outils  d'entretien.  —  Liste  des  outils  dont  chaque  garde- 
haies  doit  être  pourvu. 

Art.  32.  Permis  de  circulation.  —  Il  est  remis  à  l'entrepreneur  un 
permis  de  circulation  de  première  classe,  dans  toute  l'étendue  de  Ten- 
trepriso,  et  à  chacun  des  gardes  un  permis  de  troisième  classe  pour 
voyager  dans  toute  l'étendue  de  leur  parcours. 

Enfin,  les  matériaux  que  Tentrepreneur  a  besoin  d'envoyer  sur  la 
ligne,  pour  l'entretifn  des  haies  et  clôtures,  sont  transportés  gratuite- 
ment de  station  en  station,  les  frais  de  chargement  et  de  déchargement 
étant  seuls  à  sa  charge. 

Art.  33.  Procès-verbaux  et  délits.  —  Les  gardes-haies  .sont  asser- 
mentés aux  frais  de  l'entrepreneur  et  chargés  de  la  surveillance  de 
la  ligne,  concurremment  avec  les  agents  de  la  Compagnie  et  dans  des 
limites  déterminées.  Ils  ont  spécialement  à  constater  les  délits  se  rap- 
portant aux  clôtures,  ainsi  que  les  envahissements  des  propriétaires 
ou  fermiers  des  parcelles  riveraines. 

Les  procès -verbaux  dressés  par  les  agents  de  l'entrepreneur  sont 
adressés  directement  à  l'ingénieur  de  la  section,  qui  décide  s'il  y  a 
lieu  ou  non  de  poursuivre.  Les  indemnités  qui  peuvent  être  allouées 
en  vertu  des  poursuites  autorisées  sont  partagées  entre  l'entrepreneur 
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et  les  gardes  qui  ont  dressé  les  procès- verbaux,  les  frais  de  poursuite 
étant  d'ailleurs  toujours  à  la  charge  derentrepreueur. 

En  cas  d'accident  sur  la  ligne,  les  employés  de  Tentrepreneur  doi- 
vent prêter  secours  et  assistance,  et  se  conduire  comme  s'ils  étaient 
employés  à  la  Compagnie. 

Art.  34.  Mesures  à  prendre  en  cas  de  non-exécution  du  cahier  des 
charges.  —  S'il  y  a  lieu  de  craindre  que  les  travaux  d'établissemeit  ou 
d'entretien  des  clôtures  ne  soient  pas  terminés  aux  époques  fixées  par 
le  cahier  des  charges  ou  les  instructions  données  encours  d'exécution, 
l'entrepreneur  est  mis  en  demeure  d'avoir,  dans  un  délai  de  quinze 
jours,  un  nombre  d'ouvriers  suffisant  sur  la  ligne. 

A  l'expiration  de  ce  délai,  la  Compagnie  est  en  droit  d'établir,  im- 
médiatement et  sans  autre  formalité,  une  régie  aux  frais  de  l'entrepre- 
neur en  retard. 

Art.  35.  Résiliation  du  bail  d'entretien.  —  Dans  le  cas  où  la  Com- 
pagnie aurait  à  se  plaindre,  soit  de  l'insuffisance  de  l'entretien,  soit 
des  moyens  employés  par  l'entrepreneur  pour  assurer  le  développe- 
ment régulier  de  la  végétation  des  clôtures  vives,  ou  l'entière  ferme- 
ture du  chemin  au  moyen  des  clôtures  sèches,  elle  se  réserve  expres- 
sément le  droit  de  résilier  le  bail  d'entretien,  sans  que  l'entrepreneur 
puisse  prétendre  à  aucune  indemnité,  et  de  faire  exécuter  cet  entretien 
aux  frais  de  l'entrepreneur. 

Art.  36.  Conditians  générales.  ^  L'entrepreneur  est  soumis,  vis-à- 
vis  de  la  Compagnie,  pendant  toute  la  durée  de  son  entreprise,  à  toutes 
les  clauses,  conditions  et  prescriptions  contenues  dans  les  lois,  règle- 
ments et  ordonnances  concernant  la  police  des  chemins  de  fer.  Il  est 
mis,  à  l'égard  de  l'Etat,  aux  lieu  et  place  de  la  Compagnie,  pour  tous 
délits  et  contraventions  qui  pourraient  provenir  de  son  fait  ou  de  celui 
de  ses  ouvriers  et  agents,  et  pour  les  accidents  et  contraventions  résul- 
tant du  mauvais  état  des  clôtures. 

Art.  37.  Jugement  des  contestation^.— Les  contestations  qui  peuvent 
s'élever  au  sujet  de  l'exécution  du  présent  cahier  des  charges  sont 
portées  devant  le  tribunal  de  commerce. 

Jusqu'à  l'entière  exécution  de  ces  clauses,  tous  actes  de  mise  en 
demeure,  toutes  assignations,  tous  actes  d'appel,  toutes  significations 
de  jugement  ou  autres  décisions,  offres  réelles,  etc.,  seront  valable- 
ment signifiées  à. . . ,  au  domicile  que  sera  tenu  d'y  élire  l'entrepreneur 
soumissionnaire,  et  au  siège  de  la  Compagnie. 
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PROGRAMME 

d'un 

CAHIER  DES  CHARGES 

POUB  LA  FODRNITORE 

DES  TRAVERSES  EN  BOIS  DE  CHÊNE 

ou   EN   BOIS  PRÉPARÉ. 

Article  !•».  Objet  du  cahier  des  charges,  —  Traverses  de  joint  et 
traverses  intermédiaires.  •—  Quantités  proportionnelles  de  chaque 
espèce. 

Art.  2.  Essence  des  bois  à  fournir  —  138  — . 

Art.  3.  Formes  et  dimensions  des  traverses  en  bois  dé  chêne 
-  139  et  liO  -. 

Art.  4.  Formes  et  dimensions  des  traverses  en  bots  préparé  —  139 
et  140  — . 

Art.  5.  Courbure  des  bois  et  affranchissement  des  extrémités  —  139 
et  142—. 

Art.  g.  Qualité  des  bois.  —  A  cet  égard,  le  fournisseur  doit  donner 
avis  à  riDgénieur  en  chef  de  la  construction,  de  la  provenance  des 
bois  à  livrer;  celui-ci  a  le  droit  de  prononcer  les  exclusions  qu'il  jugera 
convenables. 

Art.  7.  Qualité  et  quantité  d'antiseptique  *  à  employer  pour  la  pré- 
paration —  179  et  183  — . 

Le  dosage  de  la  dissolution  du  sulfate  est  constaté,  soit  par  des 
pesées  du  sulfate  solide  et  de  Teau  pure,  soit  par  des  pesées  du  mé- 
lange au  moyen  d'aréomètres  gradués,  soit  par  tout  autre  moyen  que 
l:i  Compagnie  juge  convenable.  Les  instruments  nécessaires  et  les  frais 
(fue  peuvent  entraîner  les  vérifications  de  ce  genre  sont  à  la  charge  do 
fournisseur.  —  Quantité  d'antiseptique  absorbée  par  le  bois. 

Art.  8.  Essai  des  bois  préparés  par  le  procédé  Boucherie  —  184  — . 

Art.  9.  Essai  des  bois  préparés  en  vase  clos  —  185  — . 

*  Nuus  supposerons,  pour  fixer  les  idées,  que  les  bois  sont  préparés  au  sulfate 
de    uivre^  suit  par  le  procédé  Boucherie,  soil  par  le  procédé  en  vase  clof^ 
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En  outre  des  essais  que  nous  avons  indiqués,  la  Compagnie  se  ré- 
serve de  prescrire,  pour  chacun  des  procédés  employés,  tous  les 
autres  moyens  d'épreuve  qu'elle  jugerait  convenables. 

Art.  10  SurveilUince  de  la  préparation  des  bois.  —  La  Compagnie 
fait  surveiller  par  un  ou  plusieurs  agents  toutes  les  opérations  rela- 
tives à  la  préparation  des  bois,  afin  de  s'assurer  du  bon  emploi  du  pro- 
cédé appliqué. 

Les  sommes  à  payer  aux  inventeurs  pour  droits  de  brevet  restent 
entièrement  à  la  charge  du  fournisseur,  qui  garantit  la  Compagnie 
contre  toute  réclamation  à  cet  égard. 

Toutes  les  expériences  que  la  Compagnie  juge  nécessaire  de  faire, 
pour  reconnaître  si  l'antiseptique  est  de  bonne  qualité  et  si  la  liônC- 
tration  des  bois  est  complète,  sont  à  la  charge  du  fournisseur. 

Art,  il.  Réception  provisoire,  —  La  réception  provisoire  des  bois 
est  faite,  sur  les  lieux  de  livraison,  par  un  ou  plusieurs  agents  de  la 
Compagnie  —  142—.  Marque  de  la  Compagnie.  —  Empilage.  —  Con- 
solidation des  traverses  fendues  —  143—. 

Vérification  des  dimensions  des  traverses.  —  Cubage. 

Art.  12.  Lieux  de  livraison  et  de  réception,  —  Les  bois  sont  livrés 
et  reçus  aux  points  stipulés  par  la  soumission.  —  Tous  les  frais  de 
transport,  de  chargement  et  de  déchargement,  de  classement,  d'empi- 
lage, et  en  général  tous  les  frais  quelconques  de  réception,  seront  à  la 
charge  du  fournisseur. 

On  classe  séparément  les  traverses  de  joint  et  les  traverses  intermé- 
diaires, ainsi  que  les  bois  de  chêne  et  les  bois  préparés. 

Art.  13.  Délaide  garantie.  —  La  réception  délinitive  a  ordinaire- 
ment lieu après  la  réception  provisoire.  Jusqu'à  lu  réception 

définitive,  la  Compagnie  se  réserve  le  droit  de  rebuter  les  traverses 
ayant  dos  défauts  qui  auraient  échappé  à  la  réception  provisoire,  ou 
celles  qui  se  fendraient  par  suite  de  la  mauvaise  qualité  des  bois.  Les 

traverses  reconnues  défectueuses  sont  rendues  sur  le  lieu  de  la  livrai- 

« 

sonau  fournisseur,  qui  doit  en  tenir  compte  au  prix  de  la  fourniture 
ou  les  remplacer  si  la  Compagnie  le  préfère. 

Art.  14.  Epoques  des  livraisons  et  retenues  pxercées  sur  les  fourni- 
tures en  retard. 

Art.  15.  Interdiction  de  céder . 

Art.  16.  Jugement  des  contestations . 

Art.  il .  Enregistrement  du  cahier  des  charges. 
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PBOGRAMME 


CAHIER   DES  CHARGES 

raoB  IX  nmaRCBC 

DES  RAILS. 


Abtkle  !*.  Définition  de  ^entreprise.  —  Objet  du  cahier  des 
charges. 

A«T.  *2.  Section  des  raHs.  —  Gabarit.  —  La  section  transversale  de? 
railâ  doit  être  exactement  con&nne  an  dessin  coté  et  au  gabarit  poin- 
çonné qui  sont  remis  au  fournisseur.  —  Tolérance  de  1/2  millimètre 
en  plus  ou  en  moins  pour  tenir  compte  des  diffi&rénces  inévitables 
provenant  de  F  usure  des  cylindres  et  de  leur  plus  ou  moins  de  ser- 
rage —  146  — . 

Art.  3,  Poids  des  raiU.  —  Tolérance  —  156  — . 

Art.  i.  Longueur  des  barres.  —  Rails  coupés.  —  Rails  de  longueur 
^•xceptionnflle  —  1  i6  à  155  — . 

Art.  5.  Marques  de  l'usine  —  155  — . 

Art.  6.  Conditions  de  fabrication.  —Oualité  des  fors.  —  Formation 
(\('<  paquet.-.  —  Soudure.  —  Dressage.  —  Coupage.  —  Perçage;  répa- 
ration —  140  —. 

Art.  7.  Epreuves  —  156  — . 

Art.  8.  Réception  provisoire.  —  La  réception  pro\isoire  est  faite  à 
I  usmp  par  un  ou  plusieurs  agents  de  la  Compagnie.  Elle  a  lieu  au 
fur  et  à  mesure  de  la  fabrication  et  elle  a  pour  but  de  trier,  peser  et 
poinçonner  toutes  les  barres  satisfeisant  aux  conditions  stipulées.  Tous 
W<  frais  d'épreuves,  vérifications  et  réceptions,  sont  à  la  charge  du 
roumisrV'ur.  Les  procès-verbaux  de  réception  sont  dressés,  autant  que 
possible/chaque  jour,  au  fur  et  à  mesure  de  la  fabrication,  et  régula- 
risés à  la  fin  de  chaque  mois. 

Art.  0.  Propriété  des  rails  après  la  réception  provisoire.  —  Le? 
rails  poinçonnés  et  compris  dans  les  procès-verbaux  de  réception  à 
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l'usine  sout,  par  le  fiait  de  la  réception  à  l'usine,  propriété  incontes- 
table de  la  Compagnie. 

Art.  10.  Délai  de  garaiitie.  —  La  Compagnie  n'entend  recevoir  que 
des  rails  pouvant  faire  un  service  de  deux  ou  trois  ans.  en  général, 
sur  des  parties  déterminées  de  la  ligne.  Elle  peut  s'assurer  par  une 
expérience  partielle  que  cette  condition  est  remplie.  —  Indemnité 
—  157  -. 

Art*  11 .  Réception  définitive. 

Art.  12.  Surveillance  à  Vitsine  —  158  —. 

Art.  13.  Responsabilité  du  fournisseur,  —  La  surveillance  exercée 
par  ringénieur  de  la  Compagnie  ou  par  ses  agents  à  l'usine  du  four- 
nisseur^ les  vérifications  et  épreuves,  les  réceptions  partielles  des  rails 
fabriqués,  n'ont,  dans  aucun  cas,  pour  effet  de  diminuer  la  responsa- 
bilité du  fournisseur,  qui  restera  pleine  et  entière  jusqu'à  l'expiration 
lu  délai  de  garantie. 

Art. ^14.  Lieux  de  livraison.  —  Transport. 

Art.  15.  Époques  de  livraison,  —  Retenue  pour  retards.  —  Ajour- 
nement des  transports. 

Art.  16.  Des  payements. 

Art.  17.  Interdiction  de  céder. 

Art.  18.  Dérogation  au  cahier  des  charges.  —  Aucune  dérogation 
au  cahier  des  charges  n'est  admise  que  si  elle  est  prescrite  ou  auto- 
risée par  un  ordre  écrit  de  l'ingénieur  en  chef  de  la  Compagnie  et  qur 
le  fournisseur  doit  présenter  à  toute  réquisition. 

Art.  19.  Jugem.ent  des  contestations. 
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PROGRAMME 


CAIUER    DES    CHARGES 


DE  COVêêmEn  EU  F03m.   —  C0CS815ETS-ÉCUS8&S.  —  ÉCU8SIS. 

BOOXHIS.  —  CH£TILLEm8.  —  CEàMPONS. 

Tmi-r05D.  —  SELLES  I3iTEUIIÉDIlIRI8  ET  DE  JOIHT,   ETC. 

^*E«*f<f  ée  rcatrtnriie. 
ilBTiGLE  l*'.  Objet  du  cahUr  des  charges. 

CiiiiUlMt  rartkidièrcs  rtlatifct  i  ctofn  tanitm  (ch.  V,  i  iv). 

Art.  2.  Formes,  dimensions  et  poids.  —  Dessins  cotés  et  modèles 
remis  aux  foornissenrs. 

Art.  3.  Conditions  rff  fabrication.  —  Qualité  du  métal.  —  Vérifi- 
cation et  arcf'ptatioD  dt-s  modèles  et  types  par  les  ingéoieurs  du  che- 
min de  fer,  avant  la  imse  en  train  de  febrication.  —  .Marques. 

Art.  4.  Conditions  de  réception.  —  Gabarits  de  vérification. 

Art.  5.  Epreuves. 

GonditioBi  crauMnes  à  Uites  Iti  ftimitires. 

Art.  6.  Modifications  en  cours  d'exécution.  —  Si,  en  cours  d'exé- 
rution,  la  Compagnie  juge  convenable  de  modifier  la  forme  ou  les 
dimensions  d'un  type  quelconque  de  pièces  commandées  par  elle,  \o 
fournisseur  est  tenu  de  se  conformer  aux  nouveaux  dessins  qui  lui 
sont  remis,  à  la  seule  charge  par  la  Compagnie  de  recevoir  toutes  le 
pièces  recevables  fabriquées  et  de  payer  au  fournisseur  la  valeur  de 
modifications  à  faire  aux  modèles,  ou  leur  renouvellement,  s'il  et? 
nécessaire  —  175  —. 

Art.  7.  Poids  normaux,  —  Le  poids  normal  des  pièces  rigc 
reusement  œnformes  aux  dessins  et  aux  modèles,  est  constat* 
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la  première  livraison  des  pièces  de  chaque  espèce.  —  Tolérances.  — 
Au-dessous  des  tolérances,  les  pièces  sont  rejetées  ;  au-dessus,  elles 
peuvent  être  acceptées,  mais  Texcédant  de  poids  n'est  pas  payé  au 
fournisseur. 

Art.  8.  Réception  provisoire  à  l'usine.  —  Les  réceptions  dans  le,^ 
usines  sont  faites  par  un  ou  plusieurs  agents  du  chemin  de  fer,  qui 
peuvent  y  rester  tout  le  temps  de  la  fabrication  et  auxquels  il  est 
permis  d'exercer  de  jour  et  de  nuit  la  surveillance,  et  de  faire  les  vé- 
rifications nécessaires  pour  constater  que  les  conditions  de  fabrication 
indiquées  sont  exactement  remplies,  et  pour  reconnaître  si  les  maté- 
riaux satisfont  à  toutes  les  prescriptions  du  cahier  des  charges. 

Les  observations  que  les  agents  peuvent  avoir  à  faire  doivent  d'ail- 
leurs être  adressées  au  directeur  des  usines  et  non  aux  ouvriers. 

Les  matériaux  doivent  être  conservés  en  lieu  sec  et  préservés  de 
Toxydation . 

Tous  les  frais  de  réception  et  d'épreuves  sont  à  la  charge  du  fa- 
bricant. 

Les  procès-verbaux  de  réception  sont  dressés,  autant  que  possible, 
chaque  jour,  au  fur  et  à  mesure  de  la  fabrication,  et  régularisés  à  la 
fin  de  chaque  semaine. 

La  Compagnie  s'engage  à  envoyer  son  agent  pour  la  réception, 
quinze  jours  après  qu'elle  en  aura  été  requise  par  le  fabricant. 

Art.  9.  Délais  de  garantie,  —  L'entrepreneur  remplace  les  maté- 
riaux détériorés  dans  le  transport,  avant  ou  pendant  la  pose,  et  pen- 
dant les  deux  premières  années  de  service  sur  la  voie.  La  responsa- 
bilité du  constructeur  reste  pleine  et  entière  jusqu'à  l'expiration  du 
délai  de  garantie. 

Art.  10.  Réception  définitive.  —  Elle  n'est  prononcée  qu'après 
l'expiration  du  délai  de  garantie.  Elle  est  reculée  au  delà  de  ce  délai 
de  tous  les  retards  apportés  par  les  fournisseurs  à  remplacer  les  pièces^ 
défectueuses. 

Art.  11.  Lieux  de  livraison,  —  Rangement,  comptage,  vérification 
des  matériaux  livrés,  aux  frais,  risques  et  périls  de  l'entrepreneur. 

Art.  12.  Epoques  de  livraison. 

Art.  13.  Retenue  pour  retards. 

Art.  14.  Ajournement  des  transports,  —  La  Compagnie  peut  ajour- 
ner le  transport  des  matériaux  reçus  à  l'usine,  et  dans  ce  cas  le  four- 
nisseur doit  les  empiler  dans  un  magasin  loué  par  la  Compagnie  dans 
le  voisinage  de  l'usine,  ou  dans  l'usine  même.  Le  fournisseur  est 
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responsable  des  quantités  do  matériaux  déposés  dans  les  chantiers  cl 
il  doit  plus  tard  les  transporter  à  ses  frais,  risques  et  périls,  aux  lieux 
de  livraison. 

Art.  15.  Propriété  des  matériaux  après  la  réception. 

Art.  16.  Interdiction  de  céder. 

Art.  17.  Payements. 

Art.  18.  Jugement  des  contestations. 


PROGRAMME 

d'un 

CAHIER    DES    CHARGES 
POUR  LE  BALLASTAGE  ET  LA  POSE  DE  LA  VOIE. 

^  1.  —  Terrassements. 

Article  l^"".  Nature  des  terrassements.  —  Les  terrassements  con- 
sistent généralement  dans  les  déblais  des  lorrains  qui  recouvrent  les 
rouches  do  graviers  ou  cailloux  devant  former  le  l)allast,  et  dans  Tem- 
[)loi  immédiat  ou  le  réemploi  de  ros  déblais,  suivant  les  indications 
qui  sont  donné(»s  par  los  ingén jours  de  la  r4ompagnie.  —  Les  terrasse- 
ments peuvent  s'étendre  aussi  à  quelques  mouvements  de  terre  pour 
otablir  los  communications  avec  los  carrières  de  ballast. 

Art.  2.  Règlement  du  cube  des  terrassements.  —  Avant  l'ouverture 
dos  travaux  do  terrassement,  il  ost  pris,  sur  les  points  où  ils  doivent 
(Hro  exécutés,  un  nombre  sufTisant  de  profils  on  long  et  en  travers 
|)Our  l'évaluation  du  cube.  L'entroproneur  vérifie  et  accepte  les  profils, 
(|ui  sont  alors  définitivement  arrêtés. 

Art.  3.  Métré  des  terrassements  et  classification  gcnérate  des  déblais 
rt  transports.  —  (Voir  le  caliior  dos  obarges  des  travaux  de  terrasse- 
mont,  annexe  C,  oh.  V,  {j  1). 

Art.  \.  Exécution  des  remblais.  —  Les  remblais  sont  exécutés  par 
masses  ou  par  couches  horizontales  d'une  épaisseur  déterminée, 
dressées  et  pilonnées,  à  mesure  de  l'arrivage  des  terres. 
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g  2.  -  Ballutage. 

Art-  5.  Profil  du  ballast.  —  Épaisseur  des  couches  —  134  — . 

Art.  6.  Composition  du  ballast.  —  La  provenance  du  ballast  à  em- 
ployer dans  les  différentes  parties  de  la  ligne  est  indiquée  par  Tingé- 
nieur—  135  —. 

Art.  7.  Règlement  du  cube  du  ballast  —  136  —. 

Art.  8.  Détermination  d*wn  prix  moyen.  —  Un  prix  moyen  du 
ballast  est  déterminé  pour  chaque  carrière,  d'après  la  classification  des 
diverses  natures  de  ballast  qu'elle  doit  fournir. 

Art.  9.  Transport  du  ballast.  —  Formules. 

Art.  10.  Conditions  particulières  au  mode  de  transport  par  u)agons. 
—  L'emploi  des  wagons  peut  avoir  lieu  dans  deux  circonstances  dif- 
férentes :  1®  pour  le  transport  du  ballast  des  carrières,  sur  le  chemin 
de  fer;  2<»  pour  le  transport  du  ballast  sur  la  ligne  môme.  —  Charges 
et  fournitures  de  l'entrepreneur  dans  chaque  cas. 

Art.  11.  Mode  deballastage  —  205  —. 

Art.  12.  Maintien  du  profil  du  ballast,  —  Le  ballast  doit  présenter 
exactement  sur  toute  la  ligne  le  profil  extérieur  indiqué  en  l'article  5  : 
1°  au  moment  de  la  réception  provisoire;  2°  au  moment  de  la  récep- 
tion définitive.  Dans  l'intervalle,  l'entrepreneur  doit  maintenir  cons- 
tamment le  profil  normal  du  ballast. 

Art.  13.  Approvisionnement  de  ballast.  —  Le  ballast  nécessaire 
pour  le  relèvement  des  voies  et  pour  le  maintien  du  profil  est  appro- 
visionné aux  frais  de  la  Compagnie. 

11  est  répandu  sur  la  voie  par  l'entrepreneur,  suivant  les  besoins  et 
sans  gêner  en  rien  le  service  de  l'exploitation. 

^  3.  —  Pose  de  la  vole. 

Art.  14.  Piquetage  pour  l'établissement  des  voies  de  fer.  —  204  — . 

L'entrepreneur  fournit  à  ses  frais  les  ouvriers  et  les  piquets  néces- 
saires pour  le  piquetage.  Il  est  responsable  de  la  conservation  des  pi- 
quets et,  par  suite,  des  fausses  manœuvres  et  malfaçons  qui  résultent 
de  leur  dérangement.  Il  est  remis  à  l'entrepreneur  un  état  indicatif 
des  rayons  et  développements  des  courbes,  des  longueurs  des  paliers 
et  des  alignements  droits,  des  longueurs  et  inclinaisons  des  pentes  et 
des  rampes. 
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Lï'iitreprencar  complète  le  piquetajre  de  chaque  protil  en  travers  dn 
chemin.  Il  ne  commence  les  travaux  qu'après  avoir  fait  approuva  et 
vérifier  le  piquetage  par  les  agents  de  la  Compagnie. 

AuT.  15.  Compositian  de  la  voie.  —  Divers  élépients  entrant  dans  la 
composition  de  la  voie.  —  Écartement  des  traverses. 

Art.  16.  Matériaux.  —  L'entrepreneur  reçoit  directement  des  agents 
de  la  Compagnie  tous  les  matériaux  nécessaires  à  la  confection  de  la 
voie.  Il  lui  est  remis,  au  fur  et  à  mesure  des  besoins,  des  états  indi- 
catif des  [uatériaux  à  prendre  dans  chaque  dépôt  et  des  points  sur 
lesquels  ils  doivent  être  employés. 

Art.  17.  Responsabilité  de  Vtntrepreneur  pour  les  matériaux  livrés. 
—  Les  matériaux  déjà  livrés  sur  les  dépôts  et  ceux  qui  arrivent  pen- 
dant l'exécution  des  travaux  sont  livrés  à  l'entrepreneur,  qui  les  prend 
immédiatement  en  charge  et  eu  donne  reçu.  D  est  responsable  de  tous 
ces  matériaux,  et  doit  juslitier  de  leur  emploi  après  la  pose  des  voies 
définitives. 

Art.  18.  Outils,  —  L'entrepreneur  fournit  à  ses  frais  tous  les  outils  et 
le  matériel  nécessaires  k  la  pose  des  voies,  tels  que  :  vagons,  gabarits, 
niveletles,  règles,  etc.  —  215,  218—.  (Annexe  0.)  Les  outils  détériorés 
seront  remplacés  à  ses  frais. 

Longueur  correspondante  à  un  aîelier. 

Art.  19.  Main-d'œuvre  comprise  dans  le  prix  de  poîe.  —  Le  prix 
de  pose  comprend  le  coltinajîc  4)our  reprise,  après  déchargement,  des 
traverses,  des  rails,  etc.,  à  une  disLnnce  moyenne  déterminée,  et  la  con- 
servation des  matériaux  pendnnt  l'exécution  des  travaux.  Les  maté- 
riaux sont  transportés  suivant  les  indications  de  l'ingénieur.  Après  les 
travaux,  l'entrepreneur  fait  transporter  les  matériaux  qui  n'ont  pas 
été  employés  dans  les  dépôts  qui  lui  sont  indiqués. 

Art.  20.  Pose  des  voies.  —  La  pose  des  voies  doit  être  Çiite  avec  le 
plus  fïrand  soin,  suivant  les  règle.s  de  Tari,  et  conformément  aux  ins- 
tructions qui  seront  données  par  i'mgénieur. 

Art.  21.  MatétHaux  défectueux  à  laisser  de  côté. 

.\rt.  22.  Uirgeur  de  la  voie,  de  l'entrevoie  et  des  accotements  —  130. 
131,  132—. 

Art.  23.  Sabotage  des  traverses  — 191  à  193  —. 

Art.  24.  Hauteur  relative  des  deux  rails  d'une  voie.  —  Dans  les 
parties  droites  en  remblai  et  dans  les  courbes,  les  surhaussements 
sont  réglée  par  des  ordres  de  service  —210 à 21 3—. 

Art.  25.  Alignements,  courbes  et  hauteur  des  voies  —  210  — . 
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La  voie  ne  doit  présenter  à  Tœil  ai  jarrets  ni  ondulations,  soit  eu 
plan,  soit  en  proiii. 

Art.  26.  Espacement  dee  traverses  —208  — . 

Art.  27.  Pose  et  bourrage  des  traverses  —  215-216  — . 

Art.  28.  Largeur  des  joints  —  209  — . 

Art.  29.  Raccordement  des  rails  aux  joints.  —  Les  faces  latérales 
et  supérieures  des  rails  ne  doivent  présenter  aux  joints  ni  angles  ni 
saillies.  Ce  résultat  doit  être  obtenu  par  le  Imurrage  des  traverses  et 
non  en  frappant  sur  les  rails. 

Art.  30.  Rails  courts  à  intercaler  dans  les  courbes  —  210  — . 

Art.  31.  Pose  des  attaches  —  cli.  V,  g  iv et  ch.  VI, g  ii— . 

Art.  32.  Pose  de  la  voie  sur  les  ouvrages  d'art  —  219  — . 

Art.  33.  Rails  de  longueur  exceptionnelle  —  219  — . 

Art.  34.  Entretien  de  la  voie  pendant  le  délai  de  garantie.  —  L*en- 
i  repreneur  est  chargé,  pendant  toute  la  dwvv  des  travaux  jusqu'à  la 
réception  provisoire  et  pendant  le  délai  de  garantie,  de  Tcntretien  de 
toutes  les  parties  des  voies.  Cet  entretien  doit  avoir  lieu  sans  gêner  en 
rien  le  service  de  Texploitation,  et  tous  les  frais  qu'il  occasionne  sont 
compris  dans  les  prix  portés  à  la  série. 

Art  35.  Pose  des  voies  provisoires  servant  au  ballastage. 

JH  \.  '-  Conditions  générales. 

Art.  36.  Usage  des  voies  jusqu'à  la  réception  provisoire.  —  Jusqu'à 
l'époque  de  la  mise  en  exploitation  (Uîs  divers(»s  sections  de  la  ligne, 
les  ingénieurs  peuvent  foire  senir  la  voie  à  tels  transports  qu'ils 
jugeront  convenables,  y  faire  circuler  des  locomotives  et  obliger  Ten- 
treprenour  lui-même  à  faire  de  ces  voies  l'usage  le  plus  étendu  pos- 
sible pour  l'exécution  de  son  entreprise,  le  tout  sans  que  l'entn^- 
preneur  puisse  réclamer,  pourvu  qu'il  n'en  résulte  aucune  gêne  pour 
l'exécution  de  ses  travaux,  ou  des  dégâts  dont  il  ne  peut  être  respon- 
sable. 

Jusqu'à  la  réception  provisoire  et  toutes  les  fois  qu'il  y  aura  circu- 
lation de  machine  sur  la  voie  provisoire  ou  définitive,  les  passages  à 
niveau  doivent  être  gardés.  Les  frais  de  garde,  ainsi  que  l'établisse- 
ment des  barrières  provisoires,  sont  à  la  charge  de  l'entrepreneur. 

Art.  37.  Réceptions  provisoire  et  définitive,  —  La  réception  provi- 
soire a  lieu  par  sections  ;  elle  est  opérée  de  droit  par  le  seul  foit  de  la 
mise  en  exploitation  de  chaque  section. 


654  àn.nexe  l. 

Délais  de  garantie.  —  La  réception  définitive  n'a  lieu  qu'après  Tex- 
piration  des  délais  de  garantie. 

Toutes  les  conditions  générales  du  cahier  des  charges  des  travaui 
d'art  et  de  terrassement  s'appliquent  à  celui  des  travaux  de  balla«tage 
et  de  pose  de  voie. 


ÉTUDE  SUR  L'ÉTABLISSEMENT 


DES 
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TRANSPORT  A  LA  BROUETTE. 

Soient  : 

S,  le  prix  de  l'heure  du  rouleur; 

p,  le  poids  de  1  mètre  cube  des  matériaux  à  transporter  ; 

D,  la  distance  à  parcourir; 

Xy  le  prix  du  transport  de  1  mètre  cube  de  matériaux  à  cette  dis- 
tance. 

L'expérience  a  démontré  qu'un  ouvrier  peut  transporter  eu  une 
heure  V  --  80000  kilogrammes  à  1  mètre  de  distance  horizontale.  11 
transportera  donc,  dans  le  même  temps  et  à  lu  même  distance,  un 
nombre  de  mètres  cubes  de  matériaux  égal  à  -• 

Le  prix  du  mètre  cube,  transporté  à  la  distance  D,  sera  donc  : 

''         p  ' 

Telle  est  la  formule  apphcable  sur  un  terrain  horizontal  ou  en 
pente. 

Pour  les  déblais  ordinaires,  dont  le  poids  moyen  du  mètre  cube  est 
d'environ  1  (>00  kilogrammes,  on  a  : 

*       50       ioo  * 
si5=0f,^25,  r  =  U»,ÛUoD. 
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Sur  les  rampes  dont  rinclinaison  qc  dépasse  pas  O^jOS  par  mèliv, 
on  ajoute  à  D,  distance  moyenne  de  transport^  c'est-à-dire  distance 
horizontale  des  centres  de  gravité  des  dépôts  de  matériaux  à  trans- 
porter, douze  fois  la  distance  verticale  de  ces  mêmes  points.  Si  nous 
appelons  d  cette  distance,  la  formule  précédente  devient  : 

p 

Pour  éviter  toute  perte  de  temps,  on  ne  fait  parcourir  au  rouleur, 
à  chaque  voyage,  que  la  distance  correspondante  au  temps  employé 
par  le  chargeur  pour  emplir  une  brouette.  Avec  les  brouettes  ordi- 
naires contenant  0™',03,  un  ouvrier,  pouvant  ciiarger  en  moyenne 
15  mètres  cubes,  emploiera  pour  charger  une  brouette  un  temps 
égal  à  : 

10  X  0,03 


43 


=  0»s03. 


Un  rouleur,  parcourant  environ  30000  métrés  dans  une  journée 
de  10  heures,  pourra  parcourir  en  0^,02  une  distance  de  60  mètres. 
Cette  considération  a  conduit  à  adopter  30  mètres  pour  la  longueur 
de  chaque  relai  R,  en  plan  horizontal.  Le  rouleur  parcourt  30  mètres 
chargé  et  30  mètres  à  vide  pendant  que  le  chargeur  remplit  une 
brouette. 

Sur  une  rampe,  la  longueur  des  relais  sera  : 


IM  lad* 


TRANSPOnT  A   LA  VOITURE. 

Temps  perdu  pendant  le  chargement  et  le  déchargement. 

Soient  : 

t,  le  temps  employé  par  un  seul  terrassier  pour  charger  1  mètre 
cube  de  matériaux  ; 

t\  le  temps  nécessaire  au  déchargement  ; 

C,  le  cube  du  chargement  d'une  voiture  à  1  cheval. 

Le  temps  total  employé  par  l'ouvrier  pour  charger  cette  voiture 
sera  C  t. 

Lorsque  chaque  attelage  ne  conduit  qu'une  voiture,  il  y  a  avantage 
à  ce  que  le  temps  de  stationnement  des  voitures  au  chantier  de  char- 
gement soit  un  minimum.  Elle  sera  donc  chargée  par  le  plus  grand 
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nombre  d'hommes  possible,  sans  que  toutefois  ceux-ci  éprouvait  de 
la  gène  dans  leur  manœuvre.  Or  des  expériences  nombreuses  ont 
démontré  que,  dans  ces  conditions,  les  voitures  étant  chargées  par 
2  hommes  et  le  cube  du  chargement  des  voitures  à  1  cheval,  2  che- 
vaux, 3  chevaux  étant  approximativement  G,  2G,  3G,  les  temps  né- 
cessaires pour  le  chargement  et  le  déchargement  sont  dans  les  rap- 
ports suivants  : 

aiargemeiit.  Déchargement. 

Voiture  à  1  cheval ~  C'* 

—         2  chevaux.  ...         t  4- 


o     ,  ^ct     et      4(:f  9Cr' 

—         3  chevaux.  .  .  .         — -hT-=~r         -^ 

4  4  4*  a 

Prix  du  transport. 

Soient  : 

S,  S\  S",  le  prix  de  Theure  de  la  voiture,  le  conducteur  compris  ; 
D,  la  dislance  moyenne  à  parcourir  ; 

X,  X',  X",  le  prix  du  transport  de  1  mètre  cube  de  matériaux  à 
la  distance  D. 
La  voiture  parcourra,  pour  chaque  voyage,  2D. 
Si  l'on  admet  qu*ello  peut  parcourir  L  =  3200  mètres  par  heure,  h 

2D 

temps  employé  pour  l'aller  et  le  retour  sera  -r* 
Lo  prix  du  transport  de  1  mètre  cube  sera  donc  : 

Pour  la  voiture  à  i  cheval.  .  .     \=t(B.-^-cr-{-^y 

2  chevaux..    X=|(^  +  f+^), 

3chevaux.  .X"=5(îi'4-^'-f¥)- 

Exemple  : 

En  général,  un  ouvrier  peut  ciiarger  1  mètre  cube  de  terre  dans 
un  temps  égal  à  0»»,70  ;  le  temps  du  déchargement  Ct'  étant  0^,05. 
si  Ton  suppose  : 

S  =  0'*,70        S' =  1^,10,         S"=:lf,50, 

ou  aura  ; 
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X  =  0,280  +  0,000875  0, 
X'  =  0,327  +  0,000687  D, 
X"=  0,395  4-0,000625  0. 

Oa  tient  compte  des  rampes  en  ajoutant  à  la  distance  moyenne  de 
transport  12  fois  la  hauteur  d  dont  on  doit  s'élever  : 

D'  =  D  4-  12d. 

Pour  de  faibles  distances  D,  le  prix  x  du  transport  à  la  brouette  est 
plus  faible  que  X;  mais  le  premier  croissant  plus  rapidement  que  le 
second,  il  arrive  un  moment  où,  pour  une  distance  D  plus  grande,  on 
a  j:>X;  on  devra  donc  cesser  d'employer  la  brouette  et  appliquer  la 
voilure  à  t  cheval.  Les  limites  d'emploi  des  différents  modes  de  trans- 
port dont  nous  venons  de  parler  seront  donc  données  par  les  valeurs 
de  D  tirées  des  égalités 

J*  — -  \f    \  —  \  f   A.    —  A. 

Pour  trouver  la  distance  limite  pour  laquelle  on  remplacera  la 
brouetle  par  la  voiture  à  1  cheval,  il  faut  considérer  non-seulement 
les  transports,  mais  aussi  les  temps  de  chargement  qui  ne  sont  pas 
les  mêmes.  Si  le  temps  du  chargement  de  1  métré  cube  est  h  pour 
la  brouette  et  H  pour  la  voiture  k  1  cheval ,  la  distance  limite  ù  la- 
quelle on  pourra  substituer  la  seconde  à  la  première  sera  tirée  de  la 
formule 

,v/<-f-  r=6H  -f-X 

Ainsi,  d'après  les  hypothèses  que  nous  avons  faites  dans  les  exemples 
qui  précèdent,  et  supposant  /i==:0h,6et  H  =  0b,7,  la  distance  limite 
d'application  de  la  brouette  sera  donnée  par  Tégalité  : 

(0,25  X  0,6)  -h  O.OOo  D  =  (0,25  X  0,7)  -+-  0,28  +  0,000  875  D, 

d'où  D  =  74  mètres. 

En  général,  on  n'emploie  pas  la  brouette  au  delà  de  trois  relais. 
La  distance  limite  d'application  de  la  voiture  à  1  cheval  sera  : 

D  =    ^'^^^    —  ^^^  mètres 

i.  I  4* 
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La  dislanro  limite  d'application  de  la  voiture  à  2  clicvaux  s(»ra  : 

»  =  ôiSi  =*  093  mètres. 

Au  delà  de  i  093  mètres,  ou  emploiera  la  voiture  à  3  chevaux. 

Le  poids  des  matériaux  à  transporter  n  entre  pas  dans  les  formulei^ 
précédentes,  mais  il  est  implicitement  compris  dans  la  valeur  de  C,qui 
varie  avec  la  nature  des  matériaux. 

On  peut  arriver  à  des  formules  plus  simples  que  celles  que  noos 
avons  établies,  en  tenant  compte  du  temps  perdu  pour  le  chargenienl 
et  le  déchargement  par  une  augmentation  proportionnelle  de  la  dis- 
tance de  transport.  Les  formules  deviendront  dans  ce  cas  : 


X=- 


CL 


X'  = 


S'  (2D  +  ô') 


2CL 


--  » 


X' ~ 


S"  (2D  4-  g") 
3CL 


Le  temps  du  chargement  et  du  déchargement  de  l  mètre  cube  dt* 
terre  étant,  comme  nous  Tavons  supposé  plus  haut,  de  (0^,70 -h  0,05) 
pour  un  seul  chargeur,  on  aura 

9  =L  (|-+-cr)  =3200x0,2  =  640".  ^'  =  952".  r  =  1264-. 

Les  valeurs  de  C  et  de  8  à  introduire  dans  les  formules  varient 
suivant  Tespéce  des  matériaux,  la  force  de  Tattelage,  la  nature  des 
chemins  On  peut  les  indiquer  dans  un  tableau  de  la  forme  suivante  : 


Valeur  de  C. 


MATERIAIX. 


Déblais  «le  tuutc  nature, 
terre,  argile,  riment,  sa- 
ble, pierrailles,  poteries, 
plâtre,  etr , 

Chaux  et  buis 

Moellons  piqués  et  smillés 

Pierre  de  taille 


«  (-lie\ul. 


Voiture  à 

2  chevaux. 


3  chevaux. 


Valecr  de  ^ 


Voiture  h 


I  cheval. 


2  cheTaui. 


(Suivant  la  nature  des  rheininsj. 


3  cberaui. 


m  .t      ni3 
0.3dO  à  0,7.50 

0,0U0  — 1.300 

0,300— 0,fi50 

0.280— O.0OU 


m  3     m  3 
0.700  à  1.500 

1,200  —  2.000 

0,600-1.300 

0,500—1.200 


p)3     m  3 
1,030  à  2,250 

1,800- 

-3.900 

0.900- 

-1,950 

0.840- 

-I.MN» 

ni      m 
600  à  1200 

000- 2000 

1000  — -J  KM) 

2000  —  4200 


m      m 
1100  à  2aoo 

1700  — 3W0 
1900  —  3900 
3800-8200 


m 

in 

1000  à 

aan 

2300  — 

50» 

2800  — 

SfOD 

saûo- 

12S0 

1 

1 

1 

Eu  général,  le  prix  des  matériaux  employés  pour  la  construction 
lies  ouvrages  d'art  comprend  le  transporta  pied  d'œuvre.  —  Unt;  sc»ule 
formule  génénile,  s'appliquant  auxdéhlaisde  toute  nature,  est  établie 
ilaprés   les  considérations  précédentes  et  les  conditions  spéciales  a 


iprés 
chaque  cas  particulier. 
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KTABLISSEMENT  DE  LA  FORMULE  DES  TERRASSEMENTS 
TRANSPORTÉS  AU  VACON. 

{Exécution  d'une  tranchée.  —  Trix  du  mètre  cube  /ouille^  chargé  et  transporté 

à  la  distance  moyenne  D.) 

Pour  rétablissement  des  voies  provisoires,  l'entrepreneur  fournira 
par  exemple  : 

—  Les  traverses; 

—  Les  chevilles  et  les  coins; 

—  Les  pièces  pour  changements  de  voies  et  autres  accessoires  ; 

—  Les  vagons  de  transport . 
L'administration  fournira  : 

—  Les  rails  ; 

—  Les  coussinets. 

L'entrepreneur  transportera  au  lieu  de  dépôt,  à  pied  d'œuvre,  toutes 
les  pièces  qui  lui  sont  confiées;  il  les  remettra  au  dépôt  en  parfait  étal, 
après  Texécutiou  des  travaux. 

La  dépense  se  compose  des  éléments  suivants  : 

1*>  Moins-value  et  intérêt  du  capital  d'établissement  des  voies  provi- 
soires; 

2^  Frais  de  pose  et  de  déplacement  des  voies  provisoires  ; 

3<>  Moins-value  et  intérêt  du  capital  d'achat  des  vagons;  entretien  et 
graissage; 

4"  Ouverture  de  la  tranchée  ; 

5®  Fouille  des  terres; 

6°  Frais  de  chargement  ; 

7°  Frais  de  traction  ; 

8»  Frais  de  déchargement  ; 

9"  Frais  d'entretien  dos  voies  provisoires. 

!•  Moins-value  et  intérêt  du  capital  d'établissement 

des  voies  provisoires. 

Nous  admettrons  que  Ton  fasse  usage  d'une  simple  voie  avec  gares  ; 
il  y  aura  2  voies  au  chargement  et  3  au  déchargement.  La  longueur 
totale  des  voies  provisoires  sera,  par  exemple,  égale  à  3D  environ , 
l)  étant  la  distance  du  centre  de  gravité  du  déblai  ù  celui  du  remblai. 

—  L'entrepreneur  rembourSera  la  valeur  des  rails  perdus  ou  dété- 
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riorés.  Cette  perte  peut  être  évaluée  à  1  pour  100  de  la  valeur 
des  rails,  lesquels,  pesant  ensemble  60  kilogrammes  par 
mètre  courant  de  voie,  coûteront  10^,80.  L'entrepreneur  sera 
donc  dédommagé  de  cette  perte  par  la  somme  de 0^11 

—  Les  traverses  seront  écartées  de  1  mètre  d*axe  en  axe. 
L'entrepreneur  se  les  procurera  à  lf,50  la  pièce  rendue  à  pied- 
d'œuvre  et  il  les  revendra  les  deux  tiers  de  cette  somme. 

Déchet  par  mètre  courant G  ,50 

—  Il  faudra  deux  coussinets  par  mètre  courant.  Ils  pèse- 
ront 18  kilogrammes  et  coûteront  2^,75.  En  estimant  à  4  p.  100 
la  perte  pour  coussinets  brisés,  écornés,  hors  de  service,  les 
deux  coussinets  subiront  une  dépréciation  de  Of,ll,  et  le  dé- 
chet sera  par  mètre  courant 0,11 

—  Moins- value  de  deux  chevilles  pour  fixer  les  coussinets 

sur  les  traverses 0,07 

—  Pose  des  deux  coussinets  sur  leur  traverse 0 ,10 

—  Deux  coins  pour  fixer  les  rails  dans  les  coussinets  .    .  0 ,15 

—  Transport  à  pied  d'œuvre  de  2  mètres  courants  de  rails.  0 ,08 

—  Redressement  des  rails  à   raison  de  0^,18  par  rail  de 

6  mètres,  soit  par  mètre  courant  de  voie 0 ,06 

—  Pour  déclouer  les  coussinets,  renietlre  les  rails  et  cous- 
sinets en  dépôt;  pour  nettoyage,  empilage  et  faux  frais    ,     .        0  ,15 

Dépense  d'établissement  des  voies  provisoires,  par  mètre 

courant l',33 

Pour  la  longueur  3D,  cette  dépense  sera  4D. 

—  L'entrepreneur  ania  un  petit  matériel  spécial,  tel  que  :  croise- 
ments, aiguilles  pour  changements  de  voie,  rails  accessoires,  que 
nous  supposons  équivalent  à  40  métix^s  de  voie  et  valoir  15  francs; 
ce  matériel  vaut  donc  600  francs.  Il  subira  pendant  les  travaux  une 
dépréciation  du  1/3,  soit 200r,(  0 

~  Le  capital  produira  à  6  pour  100  un  intérêt  de.    .    .         36  ,00 

230,00 
La  dépense  totale  pour  établissement  et  moins-value  des  voietj  pro- 
visoires sera  donc  :  4D^-236^00. 

Soit  M  le  cube  total  du  chantier  ù  déblayer,  relie  dépense  sera  par 
mètre  cube  : 

■*D   2SC«,00 

M -  .     .     .     .         (a) 
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2»  Frais  de  pose  et  de  déplacement  des  voies. 

La  longueur  de  la  voie  déposée  et  replacée  sera  égale  à  deux  fois  3D, 
soit  6D. 

—  Pose  de  t  mètre  courant  de  voie 0^,50 

—  Dépôt  et  enlèvement 0 ,25 

0f,75 

—  Faux  frais  et  outils 0 ,50 

Prix  de  1  mètre  courant lf,00 

Et  pour  la  longueur  totale  :  6D. 

Les  frais  de  pose  et  de  déplacement  des  voies  par  mètre  cube  seront 

donc  :  - (6) 


Z^  MoinS'value  et  intérêt  du  capital  d'achat  des  vagons. 

Entretien  et  graissage. 

Les  convois  parcourant  toute  la  longueur  de  la  voie  provisoire, 
moins  100  mètres  environ  à  chaque  extrémité,  la  distance  moyenne  du 
parcours  sera  :  D  —  100. 

Soit  : 

W,  le  nombre  des  vagons  d'un  convoi  ; 

n  =  3,  le  nombre  des  voies  de  déchargement  ; 

t,  le  temps  de  déchargement  d'un  vagon,  y  compris  le  temps  d'ame- 
ner le  vagon  sur  la  voie  de  déchargement,  de  le  vider  et  de  le  rame- 
ner sur  la  voie  des  vagons  vides  :  (t  =  0^,09)  ; 

T,  le  temps  du  chargement  d'un  convoi,  comprenant  le  temps 
d'amener  et  de  reporter  les  vagons  vides  à  l'atelier,  de  les  remplir  et 
de  les  ramener  au  point  de  départ  du  convoi  :  (T  =  0^,3). 

ïî  =  0,03  W 

sera  le  temps  employé  pour  le  déchargement  d'un  convoi  ;  ce  temps 
devra  ôlre  égal  à  celui  nécessaire  au  chargement  ;  on  aura  donc  : 

0,03  W  =  T  =  0,3, 
d'où  W  =  10  vagons. 

Le  parcours  d'un  cheval  par  heure  étant  de  3  200  mètres  et  le  temps 
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perdu  pendant  un  voyage  à  la  distance  (D  —  100)  correspondant  à  un 
parcours  de  800  mètres,  la  durée  d'un  voyage  à  la  distance  (D  —  100: 
sera  : 

a  (D  -  l©0)  -f-  800      D  -f  300^ 
3Ï0Ô  4600. 

Le  temps  o,  écoulé  entre  deux  déchargements  d'un  même  convoi, 
se  compose  : 


__  D  +  300 


—  Du  temps  du  chargement  =  Oh,3  ; 

—  Du  temps  du  voyage  à  la  distance  (D  —  100)  = 

—  Du  temps  du  déchargement  =  Oh, 3  : 

on  aura  donc  :  6  =  01^,6  -i-    Z^,  =    ,^7   • 

'  460(1  I60U 

Le  nombre  des  vagons  nécessaires  sur  le  chantier  est  celui  que  Ton 
pourrait  décharger  dans  le  temps  6.  Ce  nombre  sera 

^ n  e     <>co  -f  D 

Tel  est  le  nombre  de  vagons  en  action  sur  le  chantier  et  auxcfuels 
il  faudra  appliquer  les  frais  d'entretien  et  de  graissage. 

Il  feudra  réellement  pour  l'exécution  des  travaux  un  nombre  de 
vagons  égal  à  X  -h  0,ÎN  pour  tenir  compte  de  ceux  qui  seront  en  ré- 
paration. Ce  nombre  st^ra  donc  : 


^— i.2('^=^) 


Soit  C  la  capacité  d'un  vagon  mesurée  eu  déblai  (elle  est  en  général 
«le  2»*.5),  Le  culx^  total  du  déblai  déchargé  sera  dans  tout  lalelier  de 
tléchanjement  : 

it  C 

—  =  83  "'  par  heure. 

Si  on  it»mpte  250  jours  ou  2500  heures  par  campagne,  le  i  ube  du 
déblai  exécuté  sena  de  207  500  métrés. 

Un  vairon  valant  moyennement  600  francs,  la  moins-\7ilue  d'un 
\iigon  sera  d'un  quart  de  son  prix  d'achat,  soit  150  francs,  au  bouc 
«l'une  campagne.  Celle  des  N'  vagons  sera  par  consct]uent  150  .V.  oî 
on  aura,  pour  la  moins-value  des  vagons,  au  bout  d'une  i-am[ia::De. 
pour  chaque  mètre  cubi»  : 


=1.8  (^P>  a 
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—  Intérêt  à  G  pour  100  du  capital  d'achat  d'un  vagon.    36r 

pour  N'  vagons 36  N' 

Et  par  inôtre  cube  enlevé  pendant  la  (uimpagne  : 

36  N'   43,2  C^  260  -h  D)  .^. 

*iu7  500  9  960  000  ^^ 

—  Gniissagc  et  réparation  dos  vagons,  par  vagon  et  par  heure  de 

travail 0^,05 

pour  N  vagons 0^,05  N 

Os  vagoas  tninsportent  par  heure  83  mètres  cubes.  Les  frais  do 
graissage  et  réparation  des  vagons  par  métro  cube  seront  donc  : 


3    —  ^^^U«coooo>/  w 


Ajoutant  ces  trois  quantités,  on  a  pour  la  dépense  de  moins-valuo 
et  des  intérêts  du  capital  d'achat  des  vagons,  leur  graissage  et  l'en- 
tretien :  0,000035  D  4- 0,044    (c) 

4"  Fouille  des  terres  et  ouverture  de  la  tranchée. 

La  tranchée  à  exploiter  au  vagon  aura,  par  exemple,  5  mètres  do 
profondeur  moyenne  et  sera  percée  pour  permettre  l'établissement  dv 
la  première  voie.  Les  terres  seront  rejetées  au  dehors  au  moyen  d** 
banquettes  de  1™,6d  de  hauteur  et  de  1  mètre  de  largeur.  A  la  partie 
inférieure  du  déblai,  l'ouverture  aura  une  largeur  de  2  mètres.  Il  y 
aura  donc  à  compter,  en  sus  de  la  fouille,  le  rejet  sur  la  berge  dos 
terres  extraites  de  l'ouverture. 

—  Pour  la  première  banquette,  6»  x  1",65  =  9"',%  à  l  jet 

lie  pelle,  ou  9»»,9  x  0^,8  x  0^,25  = K,98 

—  Pour  la  deuxième  banquette,  4  x  1,65  =  6'»',6  à  2  jets 

de  pelle,  ou  6,6x2  X  0h,8'x0f,25= 2,64 

—  Pour  la  troisième  banquette,  2  x  1,65  =  3'»»,3  à  3  jets 

de  pelle,  ou  3,3  x  3  x  0h,8  x  0f,25  = l  ,08 

A  ajouter  :  un  jet  de  pelle  horizontal  à  3  mètres  de  distance 
pour  les  19»«,80  extraits,  19,80  x  0^,8  x  0f,25  =  .    .    .    .      3  ,96 

Total 10f,56 

Si  la  section  de  la  tranchée  de  5  mètres  de  profondeur  est  90  mètres, 
en  répartissant  entre  les  90  mètres  la  somme  de  10^,56,  on  a  pour  l(»s 
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]ots  de  pelle  destin^-s  à  établir  roBTerlare  de  la  traocbée  et  |)ar  mètre 
cube  de  déblai  : 

œO^JIT (d) 


>  .ffiHâlr  fun  mètre  cube  de  déblaù 

â0f,:5=:(K,225 {e) 


*v  frais  fie  chargement. 

^  il  ^marnSsMOi  [HEyé  par  henrp (y,40 

dKfanx  à  0',50  l'heure 1 ,00 

à (y/25  rheure 0,50 


H,90 

—  -Jh  •■niéfï»  par  heure  83  mètres  cubes,  ce  (lui  fiait  par  mètre  cube 
■•  iév-w  .te 0^,023 

—  3a  anasEier  charge  I"»,3  par  heure:  il  est  payé  0^,25, 
»  ^  fiit  par  mètre  cube 0,192 

frais  120 0 ,011 

0',226 
ie  .!bar2(Mueat  par  mètre  t-ube  :  r/,î26  .  .  .  .• (J) 

7"  Frais  de  traction. 

«M  «uppo^TO  pour  chaque  groupe  de  deux  va^ns  : 

—  Zn  fort  cheval  payé 0',50 

—  Son  couilucteur 0 ,25 

Euserablc Q^,7h 

Pour  aller  à  la  distance  CD  —  100}  et  en  revenir,  il  faudra,  comnir 

1.  .  ...    D  -r  300 

lous  1  avon.-  vu,  un  temps  ♦oral  a     ^^^  ,  en  y  comprenant  le  temps 
\xxdu  pour  atteler  et  dételer. 

,  .  ,  0.75(0  +  300) 

Le  prix  de  ce  temps  sera  donc  :  — \^ — . 
Et  comme  les  deux  vagons  chargent  ensemble  5  mètres  cubes, 
le  prix  du  transport  sera  par  mètre  cube  : 

2^^^^7y^^==0,0000938D-t- 0,030.  ...     (g) 
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8»  Frai*  de  diehargement . 

H  y  aura  au  déchargement  : 

—  Un  surreiHaat  payé  par  heure CC.îO 

—  Trois  forts  chevaux  payés  chacun  Ql,bO 1 ,50 

—  Trois  conducteurs  à  0',25 0 ,75 

—  Trois  régaleurs  à  0^,25 0 ,75 

—  Un  aiguilleur  k  0f,20 0 ,20 

Dépense  pour  83  métrés  cubes ,.    .    .  3r,60 

On  aura  donc  : 

—  Frais  de  déchargement  pour  1  métré  cuhe  -^  ....  0,Oii 
—  Faux  Efais  -^  .    .    .    .    , 0,002 

Or,46 
Frais  de  âécbargement  par  métré  cube  0r,046 (h) 

9°  Frais  d'entretien  des  voies. 

Le  pris  d'entretien  de  la  voie  est  par  jour  et  par  mètre  courant 
de  0'',0i ,  ou  par  heure  or,001 . 

—  Le  prix  d'entretien  d'une  longueur  de  voie  égale  à  3D  sera  par 
heure  et  par  mètre  cube  de  déblai  transporté  : 

"'a"  = 0^,0000361  D 

—  Faux  frais  ^ 0,0000019  D 

or,oooo38on 

Frais  d'entretien  delà  voie  par  mètre  cube  or,0000330  D.    .    .    ('0 

Hènniîsant  mnintenant  les  neuf  éléments  que  nous  avons  déter- 
n  aura  pour  le  prix  P  du  mètre  cube  de  débl^  fouillé,  charK<''. 
«rté  en  vagon  à  la  distance  D,  déchargé  et  régalé,  l'expression 


(*) 

0,0000350  D  +  0,044  '  (c> 

0,tt7  (d) 


5(5 

• 
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-i- 

0,225 

-h 

0,226 

-h 

0,0000938  D  -h  0,030 

+ 

0,046 

-h 

0,0000380  D 

(/; 

(h) 
(k) 


4 A  1)4-  >'<ft 

P  =  -V-      -^    0,0001638  D  -h  0,688 


Ajoutant  un  ilixième  de  bénéOce  pour  l'enln'preoi'ur,  le  prix  dn 
mètre  cube  sera  enfin  : 

P  =  115^  4_  0,000184  D  4-  0,75. 

Si  l'on  veut  savoir  pour  quel  cube  minimum  il  y  aura  avantage  à 
substituer  le  vagon  à  la  voiture,  pour  une  distance  moyenne  D,  il 
faudra  chercher  l'expression  du  prix  du  mètre  cube  de  déblai  trans- 
porté à  la  voiture  et  régaler  à  celle  du  prix  du  mètre  cube  de  déblai 
transporté  au  vagon.  De  cette  égalité,  on  pourra  tirer  M. 


TRANSf»OUT  DU  BALLAST  SUR  LA  VOIE  DE  FER 
AVEC  DES  CHEVAUX  POUR  MOTEURS. 

Frais  de  traction. 

—  [ji\  cheval,  pour  aller  à  la  distance  D  et  revenir,  met  un  temps 

.       ,   .      21) 

Peiidaiii  le  temps  employé  à  atteler,  dételer,  décharger,  il  par- 
courra  1 200   mètres ,  ee  r|ui  équivaut    à    un    temps   perdu   égal 

.1200  D  4-  6  »  » 

(1  — .   L(î  temps  necess;iirc  pour  un  voyage  sera  donc  :     ^^^   , 

Le  prix  du  cheval  et  du  conducteur  étant  0^,75,  et  chaque  che- 
val conduisant  2  mètres  cubes,  le  prix  du  voyage  sera  par  raètn* 
cuhe  -=  î^  X  5-;^  = 0f,0002344  D  4-  Or,  U 

Dcueiiac  d^s  vagons. 

—  Un  va;zon  de  3  mètres  cubes,  valant 
600  francs  et  ayant  déjà  servi  aux  terrasse- 
ments, éprouvera  une  moins  value  de  1/5 
de  son  prix  d'achat  au  bout  d'une  campagne 
de  8  mois,  soit  une  perte  de  120  francs,  plus 
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24  francs  représentant  les  intérêts  à  6  pour 
100  du  prix  d'achat  pendant  8  mois;  en- 
semble 144  francs. 

Supposons  qu'il  y  ait  190  jours  de  travail 
pendant  le^  8  mois,  soit  1 900  heures,  la  dé- 
pense par  heure  sera  donc  ^jjj  =  0,76  ,  et 
pour  le  temps  de  chaque  voyage  et  par  mè- 

0,07«  D  4-  600 

tre  cube  :  -j-  x  "iwT"  = 

—  Dépense  correspondante  au  stationne- 
ment du  vagon  pendant  le  chargement 
et  la  mise  en  place  sur  la  voie  de  charge- 

ment  :  -^  x  1^,4  = 

—  Graissage  et  réparation  par  môtre  cou- 
rant et  par  vagon  Or,000024 . 

Pour  chaque  voyage,  cette  dépense  sera 
0,000048  D,  et  pour   chaque    mètre     cube 

^^    0,0000*8  D 

transporté,  — ^ —  = 

—  Mise  en  place  des  vagons  à  Tatelier 
(le  déchargement,  par  mètre  cube.     .     .     . 

—  Dépense  pour  un  aiguilleur  au  charge- 
ment et  au  déchargement  du  ballast  .    .     . 


0  ,0000158  D  4-  0,01 


0,04 


0  ,0000160  D 


0,01 
0,02 


Prix  du  transport  de  1  mètre  cube  :  P  =  Of,  0002662  D  +  0f,22 


TRANSPORT  DU  BALLAST  AVEC  MACHINE  LOCOMOTIVE. 

Frais  de  traction.  —  Dépense  de  la  machine. 

La  machine  remorquera  10  vagons  contenant  chacun  3  mètres 
cubes,  soit  30  mètres  cubes  par  train. 

La  vitesse  moyenne  de  la  machine,  tant  à  charge  qu'à  vide,  étant  ùv 
15  kilomètres  par  heure,  elle  emploiera,  pour  aller  à  la  dislance  D  et 
revenir,  un  temps  égal  à  •^^^. 

La  vitesse  de  15  kilomètres  comprend  le  temps  employé  à  prondro 
les  vagons  chargés  et  à  décharger  un  convoi. 

L'entrepreneur  fournira  la  machine  locomotive  évaluée,  par  cxciii- 
plc,  à  15000  francs.  Elle  subira  pendant  les  travaux  une  déprécialioii 
(le  ^ ,  soit  pour  une  campagne  de  8  mois    ....  3000 

Intérêt  à  6  pour  100  du  capital  d'achat  pendant  l  an.    .    .    .       %)i) 

3900f 


W  ^r>T-.T 


>^  v/n:ui*  ':iitiru»  vv.'^'i  »ni:v.r'i»  i<    Uir- 


'U:uui*u\  ,    .  .         0  /XrOlv  - 


4 


■    1' 


ptr  jour  di^  Inivail  ut  V)  frauru  fwr  jour  <Ie  ropos  ou  de  r-^parau^z-^^. 
~wdant  un  moitf  sera  : 
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Tous  les  autres  frais  étant  les  mêmes  que  dans  le  cas  précédent,  la 
formule  devient  X  =  0,00014692  D  -h  0,03. 

TRANSPORT  DU  BALLAST  SUR  VOIE  AUXIUAIRE. 

Pour  calculer  le  prix  de  transport  du  ballast  sur  voie  de  fer  auxi- 
liaire, mise  en  communication  avec  la  voie  du  chemin  de  fer,  on  appli- 
quera les  mêmes  considérations  que  pour  les  terrassements. 

—  Moins -value  et  intérêt 
du  capital  d'établissement  des 
voies  provisoires 

—  Pose  et  déplacement.    . 

—  Moins-value  des  vagons, 
entretien,  graissage.    .    .    . 

—  Frais  de  traction  .    .    . 

—  Entretien  de  la  voie  .    . 

—  Aiguilleurs 


4  D  4-  336 
M 

M 


(a) 
(b) 

Of,0000350D  -4-Or,044(c) 
0 ,0000938  D  -4-  0,030  (^) 
0  ,0000380  D 

0,020 


P  = 


40  D  +  23C 
M 


-4-  0r,000l668  D  -4-  0^,094 


La  formule  précédente  servira  pour  établir  le  prix  de  transport 
des  terres  au  vagou,  non  compris  la  fouille,  le  chargement  et  le  dé- 
chargement. 

BIATÉRIEL  NÉCESSAIRE  A  L'EXÉGUTION  dYnE  TRANCHÉE. 

On  peut  avoir  à  se  rendre  co:nple  des  dépenses  de  matériel  néces- 
saire à  l'exécution  d'une  tranchée  d'une  importance  déterminée,  dans 
un  temps  donné. 

Voie.  —  On  emploiera,  par  exemple,  pour  l'établissement  des  voies 
provisoires,  des  rails  Vignolcs  de  6  mètres,  pesant  15  kilogrammes  le 
mètre  courant,  et  coûtant  180  firancs  la  tonne. 

Pour  établir  6  mètres  de  voie,  il  faudra  : 

12  mètres  de  rails,  12  x  15  x  0,18  =  32f,40 

6  traverses  en  sapin,  à  If, 50  pièce  =  9  ,00 

12  crampons,  pesant  0^,200,  à  300  francs     =  0  ,72 

42f,t2 


Soit  par  mètre  courant  7f,02, 
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Un  rail  dure  deux  ans.  —  Perte  par  an,  amortissement.    .      16',20 
Les  traverses  durent  5/4  d'année.  —  Perte  i  X  9,00  =  .    .       7 ,20 

Les  crainpons,       id.,       id,  1  x  0,72  = .    .       0,58 

2Sf,98 


Dépense  annuelle  par  mètre  : 

Intérêt  de  premier  établissement 0^,35 

Amortissement 4,00 

4f,35 

La  distance  maximum  de  transport  sera  la  distance  comprise  entre 
l'extrémité  de  la  tranchée  et  celle  du  remblai  correspondant.  —  Repré- 
sentons-la par  L. 

11  y  aura,  par  exemple  :  trois  voies  au  déchargement,  c'est-à-dire 
une  portion  de  voie  de  150  métrés  de  longueur  de  chaque  côté  de  la 
voie  principale;  deux  voies  au  point  de  chargement  ou  goulet,  soii 
200  mètres  de  voie  parallèle  à  la  voie  principale;  une  voie  de  croise- 
ment, de  100  mètres;  enfin,  une  voie  de  100  mètres,  pour  le  remisage 
des  vagons  vides. 

On  aura  donc,  pour  les  frais  d'établissement  de  la  voie  de  la  lon- 
gueur totale  : 

(L-h'OO)  (4,;tô-h/?)  -h  pn. 

p  représentant  les  frais  de  pos(^  (;t  de  dépose  d'un  mètre  courant  de 
voie,  et  n  le  nombre  de  mètres  déposés  et  reposés. 

Vagons.  —  Soit  N  le  nombre  de  mètres  cubes  à  extraire  par  jour. 
Un  vagon  contenant  2™',50,  soit  2  mètres  cubes  de  déblais  en  place,  il 
faudra  remphr,  par  jour,  ^vagons,  soit,  par  heure,  —  .  —  Pour  rem- 
plir un  vagon,  il  faut  une  demi-heure,  on  devra  donc  avoir  —  vagons 

vu  chargement  el  —  en  déchargement. 

A  chaque  demi-heure  il  arrivera  un  train.  11  faut  autant  de  trains  que 
la  dunv  du  trajet  (aller  et  retour)  contient  de  demi-heures. 

Soit  L  la  distance  totale  à  parcourir,  v  la  >itesse  en  mètreé  par 
seconde. 

La  durée  d'un  vovaiîe  Si'ra  —  . 

Une  demi-heure  =  18U0'\ 

Le  nombre  de  trains  st*ra  donc  — — , 
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N 

Chaque  train  étant  de  -^  vagons,  le  nombre  total  des  vagons  i]Q^ 
trains  sera  ^-  x  7^. 

40  4800  V 

Si  r  -     !  mettre  par  seconde,  il  faudra,  en  tout,  pour  la  tranrliée  : 


40  \  40  9J0/  ;0  V       ^^  9()0/ 


Enfin,  en  multipliant  par  1,2  pour  tenir  compte  de  1/5  des  vagons  qui 
sont  en  réparation,  on  aura,  pour  le  nombre  de  vagons  nécessaires  à 
l'exécution  de  la  trandiée  : 


40  V    ^  yoo/  '♦*• 


Si  le  prix  d'un  vagon  est  de  600  francs,  il  éprouvera,  pendant 
les  travaux,  une  dépréciation  de  moitié;  on  aura  donc,  pour  chaque 
vagou  : 

Intérêt  du  capital  d'achai 30f 

Amortissement 300 

Réparations  courantes  vi  entretien 75 

Dépenses  annuelles  pour  un  vairon 405f 
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M 


XYI»K 


bË 


SÉRIE  DE   PRIX 


TERRASSEMENTS  ET  OUVRAGES   D'ART. 


CHAPITRE  I. 


BASES  DES  PRIX. 


1 
8 
3 


6 

7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 


OBJET  DES  PRIX. 


1'  Jomraées  d*oaTrlers,  chevanz  et  Toltnrea. 

I  Frvi  d«  U  joumetf  Je  10  heures  de  trarail  effectif.) 


FliMe  nuikifuvTY.  f«*uiiiie.  régaleur 

|ApçMxnL  peiatn».  foiwiroo.   elc 

ili&iKifUTnt  lemasL<*r.  pioebeur.  routeur,  ptlonneur,  bardeur, 

'    charr-^vir.  ûrajri»:,ir 

Oou;padnt*'a  iiu>;*ua.  pa>v^ur.  piqueur  de  moellons.  phUrler. 
iMrr;v.r.  oiLn^fir.  Tot^^erua,  w'harpenlier.  ajusteur,  taluteur, 
j.iL-\iui.«ir.  a:  i^-<lia;iv\iaru i«iP,  etiî 

Vii-.rv  akKi>a.  pa*^'jr.  Duxaeur,  piàtriiir,  carrier,  mineur, 
ciiirpeQL^fr.  pciiT.'.  pi -sieur,  etc 

rx.Ik;ir  :e  p^ern».  aniln!  efaaufouroier 

t.^uie\iT  trarLiiA:::  rouLaaeîIement  par  relais  de  S  heures. 

•I^irriii«r 

v-xliT»  ^i^^,^^  nM*j  Qfja  alUlê« 

Kiét-i»!  tt^a^^  maki  imq  atteliê 

VûkMre  a::Àé«  d'un  chenl  ^ebarrelier  compris) 

Votlcirc  ali^I^  de  -leai  chevaux  M 

Vuilare  aiUt^M  de  irvK?  dietaui   kl) 

C.V..      C«IN.  • 


PRIX 


fr.  c. 


2,00 
2,50 

3.U0 


4,54> 

5,00 
^,50 
3.50 
3,00 
0,75 
4,00 
7,95 
11,75 
15,75 


I  A  «.iia<;ue  aurrà.  ^:  ca&tirr  -J.-»  r&2rcv*s  <le  traiiui  laiportams  on  aiiaeie  une  série  de 
prii.  Chaque  séné  dctt  être  établie  tf'aprè*  les  pnt  «ies  matériaux  et  de  la  mainHi'ttatre 
appliqués  dans  la  localité.  Le  typ«  de  ««ne  Vae  peut  À^œ  être  roosalté  que  comme  modèle 
de  marche  a  s«i\rt  dao6  ckaqac  cas  paiticmUer. 


TYPE  DK  SÉRIE  UE  PRIX. 


K  i  > 


des 
lift  «In. 


OBJET  DES  PRIX. 


•I 


14 
15 

16 


17 


2*  Formules  de  transport  (L.). 

Traoïporl  à  la  brouette  d'un  mètre  cube  de  déblai  de  toute 
nature 'Prix  du  wùtre  cube,    ,    . 

Transport  à  la  voiture  d'un  mètre  cubo  de  déblai  de  toute 
nature 'Prix  du  mètre  cube,    .    . 

Transport  au  wagon.  Le  prix  du  mètre  cube  sera  donué  par 

!  III)-»-  ->riij 

la  formule    jc=  ""^        +  0,000184  +  D  0,75 

Si  pour  tuat^s  Im  tranchées  d'ane  liceoe  à  ronsiruire  1^  cube  mo^cn 
I    des  dcbiais  à  iranspurter  est  SSMb»^,  ou  aura  ptiur  le 

*Prix  du  mètre  cube,    .    . 
I 

telle  formule  comprend  Fouverture  des  tranchées  préparatoires, 
Hipf  roche  des  terres,  le  règalage  sur  les  remblais. 

Jet  de  pelle  borixontal  de  2  à  4  mètres  de  longueur,  ou  bien 
rertieal,  jusqu'à  1«>,60  de  hauteur. 

'Prix  du  mètre  cube,    ,    . 


PRIX 

D'APPUtUTlON 


I 


o,oa:.;D  +  i24 


o,<NMi^D+i:4:' 


3*  Prix  de  cliarffement  et  déchar^ment 
de  diverses  matières. 

18  I^  chargement  en  brouette  et  le  dêcliargeaicnt  équivalent 
en  moyenne  à  un  jet  de  pelle  pour  toute  espètse  de  maté- 
riaux (17)  >    'Prix  du  mètre  cube,    .    . 


19 


80 


81 


Chargement  en  voiture  et  déchargement  de  1*^  de  terre, 
pierrailles,  sable,  gravier,  pierres  à  chaux,  chaux  vive 
ou  éteinte,  ciment  :  0,10  de  journée  de  manœuvre  (3). 

'Prix  lin  wùtre  cube,    ,    . 

Chargement  en  voiture  et  déchargement  de  !■'  de  moeI> 
ions  ou  de  libages  pour  massifs  de  maçonneries  ou  en- 
rochement, plâtre,  briques,  etc.  ;  0,15  de  journée  de  ma- 
nceuvre  (3) Trix  du  wùtre  cube.    .    , 

Chargement  en  voiture  et  déchargement  de  l"^  de  moellons 
piqués  ou  smillés  :  0,35  de  journée  de  manœuvre  (3) 

'Prix  du  wùtre  cube,    ,    . 

Chargement  en  voiture  et  déchargement  de  i«>  de  pierre 
de  taille  :  0,1  de  journée  de  8  manœuvres  et  d'un  maître 
bardeur  (5) *Prix  du  mètre  cube.    . 

Etc.,  etc. 


0,2j 


0,-25 


OyM 


0.4: 


1,05 


•:.83 


I 


t  Tous  les  Bomèros  entre  parenthèses  de  la  série  de  prix  renvoient  aux  articles  corr<'s- 
pondants  de  la  même  série. 





T.  1. 


IHlfKU  M. 
CHAPITRE  U. 

PRIX  DES  lATËRtAUX  (RENDUS  A  I>IEn  D'OEDVRE). 


dtl 

Arlielet 

oBJn  DES  PUS. 

DÉTAIL 

n  XUVB'tEDTBE, 

PRIX               1 

tLiUK.-.- 

UION. 

aa 

«6 

an?ler   lari   ou   pjarre 
Muie  k    l'upeau   de 
0,08, 

Prix  du  mtlre  eubt   .   . 

rr.  e. 

fr.  e. 
6,00 

S^le  non  livé  pour  mt-\ 

Pavit     pour    bordures  1 

Chaui  rire  moysnneioeut 
hydraulique  éleinle  eir 
poudre-                          :  Prix  du  wùlre  cube  .    . 

T.UO     ■ 

1 

i 

SS 

.^1 

■' 

1 
1 

■w,w 

se 

UorUer. 
Bélon. 

ihx^SÂ  de   diïui  élïinle 
en  poudre  (£7]  .... 

0-',30  de  isble  (£4) .  .  . 

Bardngcdes  uiitltrei.do- 
•age  et  façon  du  uior- 
Uer  :   1,8  journée   de 

Prix  du  milrt  caic.   .  . 

0-',60  de  mortier  («91.  . 
0-',80    de   gravier    lavé 

12,10 

6,30 

S.40 
33,80 

•22.S0 

«.M 
t,SO 

Bardage  des   matériaux, 
dotsge  ,   mélange   par 
deuï  hommes  à  la  pelle 
el  trois  hommes  i  la 
griffe  ■  l'5  de  journée 
de  rinq  manœuvrer  (31 

Prix  dtmilr,  cube.    .   . 

îî,08 

«.«  ' 

( 

TYPE  DE  SÉRIE  DE  PRIX. 


615 


imftAOi 

des 
ArUcIes 

OBJET  DES  PRIX. 

DÉTAIL 

DES   FOURNITURES 
ET  MAIN-D'OEUVRE 

PRIX 

iÈLtHEK'      D'APPLI- 
TAIRES.        CATION. 

ao 

81 
88 

88 

1 

i 

84 

86 

86 
87 

88 

Chaux  grasse  vive. 
Moellons  bruts  de  choix 
Pierre  de  Uille. 

Bois  de  ehéne  équarri  de 
premier  choix. 

Bois  de  ehéne  de  premier 
choix    débité    à    vive 
arête,  pour  charpente. 

Bois  de  sapin  pour  cintres 
et  couchis  de  voûtes  de 
plus  de  4  mètres  d'ou- 
verture. 

Blanc  ♦♦♦. 

Huile  de  lin  purifiée. 

Terre  de  Sienne. 

Siccatir  au  zinc. 
Goudron  de  gazomètre    . 

Pour  la  peinture. 
Prix  du  mètre  cube   .   .    . 

Y  compris  Temmétrage. 
Prix  du  wtétre  cube   .    .    . 

Pierre  de  ♦♦♦. 
Prix  du  uùtrt  cube   .    .    . 

▲chat  sur  pied,  écorçage, 
équarrissage ,    déchet , 
transport  et  avance  de 
fonds. 

Prix  du  wùtre  cube   .    .    . 

1-^  de  chêne  (88) 

Pour  sciage,  débit  et  tout 
déchet. 

•fr.   c. 

fr.   c. 

30,00 

4,50 

00,00 

90,00 

90,00 
20,00 

110,00 

Prix  du  métré  cube   .    .   . 

Priât  du  mitre  cube   .    .    . 

Prix  du  kHognamue  .   .   . 
Prix  du  kilogramme  .    .    . 

(Naturelle  ou  brûlée). 
Prix  du  kiiograwvme  .   .   . 

Prix  du  kiloçrawtme  .    .   ■ 

Prix  du  kilogramme  .    .    . 
Etc.,  etc. 

110,00 

50,00 

0,06 

1,40 

0,80 

89 

1,50 

40 

1 
0,20 

6H} 
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CHAPITRE  m. 

PRIX     DES    OUVRAGES, 


RVMfelOf 

des 
Articles 


41 


42 


48 


OR}ET  DKS  PRIX. 


DÉTAIL 

DES  FOURNITURES 

ET  main-d'œuvre 


PRIX 


ÉLÉMEN- 
TAIRES. 


1»  Terrassements. 


Déblais  ordinaires  char-  Fuuille,  charge  et  déchar- 
gés en  brouette  et  Irans-  genient  d'un  mètre  cube 
portés  à  uu  rdai.  y  compté  à  forFait,  à  rai- 
compris  régalage  et  pi-     son  de    trois  houinies 

tonnage.  pour  45-3  (iq) 

Transport  à  30"  (14).  .  . 
Régalage  :  1/40  de  journée 

de  régaleur  (1) 

Arrosage  et  pilonnage: 
4/8  de  journée  de  ma- 
nœuvre (8) 

Total.  .  . 
Faux  frais  et  bénéfices  3/20 


Déblais  ordinaires  prove- 
nant des  rimilIcA  d'un 
ou\rage  d'art,  mis  en 
dépôt,  puis  replacés  en 
remblais  au  pourtour 
des  maçonnerie:). 


I 


Ensemenctiuieut    des   ta- 
lus. 


Prir  du  mètrr  cube. 

Fouille  d'un  mètre  cube, 
1/*  de  journée  de  terras- 
sier ordinaii*e  (8>.  .  .  . 

Df^uble  chargement  en 
brouette  et  double  diV 
chargement  (17) 

Double  transport  en 
brouette,  à  30-  (14) .  . 

Reprise  au  dépôt;  1/20  dt; 
journée  de  manœuvre 
ordinaire  (8) 

Double  régalage  au  dépôt 
et  autour  des  maçonne- 
ries, 1/20  de  journée  de 
régaleur  (1) 

Arrosage  et  pilonnage.  .  . 

Total.  .  . 
Faux  frais el  bénéfices  3/20 

Prix  du  mètre  cub-. 

Graine  pour  un  arc.  .  .  . 

Main-d'œuvre,  1/2  journée 

de  jardinier  (4) 

Total.  . 
Faux  frais  el  bénéfices  3/2i> 

Prix  de  l'on- 
Etc.,  etc. 


0,7û 


DAPPU- 
CATION. 


TYPR   UE  SERIE   DE   PRIX. 


677 


des 
Artieles 


OBJET  DBS  PRIX. 


44 


46 


46 


Chaussées  eiupierrées,  en 
gravier  ou  pierres  caA- 
sées  à  Tanneau  de  0*,06. 


DÉTAIL 

DES   POURNITURKS 
£T  MAIN-D'ceUVIlE 


fto  Empierrements 
et  pavages. 


Préparation  de  la  forme 
de  l'empierrement  : 

0,08  de  journée  de  talu- 
teur  (4) 

4"',  10  de  gravier  (88).  . 

Emmétrage  sur  la  voie  : 
4/10  de  journée  de  ma- 
nœuvre (8) 

Répandage  :  %  jets  de 
pelle  (17) 

R^alage  :  4/40  de  journée 
de  régaleur  (1) 


Pavage  avec 
naires. 


pavés  ordi- 


Total.  .  . 
Fau]L  frais  et  bénéflees  3/10 

Prix  d«  mètre  aUie  . 


4*>J0  de  pavés  d'échan- 
Ullon(85).    .    .    . 

0*9,20  de  sable  (24)   .    . 

Hain-d'œuvre  :  0,07  de 
journée  d'un  maître  pa- 
veur (6)  aidé  par  un 
compagnon  (4)  .    .    • 


PRIX 


ÉLÉMEN- 
TAIRES 


fr.    c. 


Pavage  en  pavé^  de  gros 
échantillon  pour  bor- 
dures. 


Total. 
Faux  frais  et  bénéûces  3/20 

Prix  du  mitre  carré  .    .    . 


4«>,io  de  pavés  de  gros 
échantillon  (86) 

o*>,30  de  sable  (84)    .    . 

liain-d  œuvre  (comme  pré- 
cédemment)   


Total.  . 
Faux  frais  et  bénéflees  8/M 

Prix  du  mitre  eonV. 


Etc.,  etc 


0,36 
6,60 


0.30 
0,50 
0,05 


7,81 
1,17 


8,98 


6,60 
1,40 


0,67 


8,67 
1,30 


9,97 


7,15 
1.40 

0,67 


9.22 
1,38 


10,60 


0  APPLI- 
CATION. 


fr.   c. 


8,98 


9,97 


10,60 


OBJET  DBS  PRrX. 


8>  II»coniieiie. 

O-'Mï   de   mortier  avec. 

«ible  ûe  grf'S  ps^s^  k  la 
i»,  liée  11  et  com- 

pri»(«8) 

NeUofage  de  la  lurhcc 

comprraBioii ,   iiiltage 


ItefODiieriA  [de  mocUoE» 
brut*  pour  remplissage 
ou  piremenU  h  jointe 
iDcerUini,  Kree 


l'i.lO  de  moellon!  bruU 
(81) 

o*'i40de  mortier  de  ehiui 
et  groa  sable  de  grès 
<88) 

RsrdaKï,  tnrroKige.  poit. 
aaïujètiisemcnt  cl  toute 

l/I  de  journée  de  ma^jon^ 


Uacoonerie  de  pierre  de  i' 


■r  joints,  ni   Ip  rajçrr- 
IR  rejolntoii'iiipnl. 


TYPE  DE  SÉRIE   DE   PHIS. 


dct 
Artldu 

'               DETAIL 

OBJET  DES  raiX.                DES   FODIXITOBEI 
BT  ■MM-D'<EIITIU 

PRIS 

61 

GréptHWEe  au  monter  de 
chaut  hydraulique  el  de 

uble  de  Ci*,03  d'épais- 
seur rédiiitr,  vn   deui 
rouchei,    1b   deuxiimo 
liHée  à  la  truelle  après 
la  prlM  romplÈte  do  la 
pjgjj  «.»:,..... 

CharpBDla  parnuuMnte  en 

chêne  i  TiTeBrèle,1oulea 
IM    taeti    enUtrtmenl 
lavées  A  la  icle,  indè- 

b1aiichiaaa«e  t  U  var- 
lope, mail  j  comrrlu  11 
mite  en  place  avec  ai- 
«mblagea. 

4°  EnAnlta. 

0-',M   de    mortier,    (oui 
déchet  comprit  C«8).    , 

0,1  de  Journée  de  maçon 
i*) 

OuUU,  échifaudagïB,  Faui 
Trait,     Pl<;.,    l/J    df    la 

Total.    .   . 

Avance  de  fonds  et  bfaé- 
llces  I;*» 

Etc.,  etc. 

i->,OBde  ehéne(a4)  .    . 
Birdagc.  débit,  anenibl. 

et  toute  jnain-d'ujuvre  : 
Ijournée  deiaallrechar- 

pentier  (6) 

(4) 

1  liouméc  de   mauduvre 

(8) 

Tulal.    .    . 
FauxTraiietbioèUCM»;» 

•  fr.    f. 
0,71 

0,18 

0,18 

1.97 

1,BJ 

Il  «.811 

1.1,.W 
3,M 

1fil,;iô 

. 

Ifil.Ji 

62     i3»rpenleproïi«oire,QD- 

!    treact  couchl>«nupln 

1    pour  voùlee  Jiyaot  pliu 

■    (IP  t-  (l'ouverturi!.  Ici 

ÎK)i9  ilsnl   reprii   par 

0->,MdeMpin,ïCOuiprl. 

les  dépréciations  (86;. 
Taille,     sflane,     aaeai- 

blage.  avant  la  po«:  : 
<  journée  du  maître  cluu- 

pentier{6)olldBcom. 

paKnoii(4) 

Deui  iHiidatjes  IMUr  l'ap- 
prwlie  et  apr?i  lo  dé- 
tlnlreioenl  :  '  joufnéK 
demanteuvri»).    .    . 

Pacon.  levage,    ■ssujètl»- 
semenl  :  Ù,S  tlejiniruée 
de  tnaltre   cbarprntirr 
(5)etdcdBquin»ll«uv. 

néeCB! 

Total.    .    . 
Fauifraisethénéflcoï/io 
Prti  du  <*itrt  adr  .    .    . 
Eté.,  etf , 

Xft> 

(18,r«5 

i'J.TO 

5S,fi6 

680 
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nVMÉBOfl 

des 
Articles 


64 


56 


66 


57 


58 


OBJET  DES  PRIX. 


DETAIL 

DES    FOURNITURES 
ET  MAIN-D'«UVRE 


68  'Barreaux  droit»  en  fer  cl 
pièces  simples  analo- 
jçues. 


PRIX 

tLÉUES-   I  D*APPU- 
TAIRES.        CATIO?!. 


Boulon? ,  armatures  de 
to'ite  espèce,  étriera, 
tirants,  etc..  pour  cin- 
tres ,  fermes ,  ancres , 
ffoujons,  pièces  de  scel- 
lement el  autres  ana- 
logues. 


6»  Métaux. 

Le  kilogramme  de  ces 
pièces,  y  compris  toutes 
fournitures,  main-d'œu- 
vre, peinture  au  mi- 
nium, pose,  faux  frais 
et  bénéfice,  etc.    .    .    . 


Le  kilogramme  (comme 
ci-dessus) 


Fer  à  double  T  de  ...  h  ... 
de  hauteur,  pour  tra- 
vées, sans  ajustage- 


Fer  à  double  T  de  ..  à  ... 
de  hauteur,  pour  tra- 
vées, avec  ajustage. 


Trties  assemblées  entre 
elles  sur  cornières,  avec 
rivets,  etc.,  à  surfaces 
quelconques ,  assorties 
de  boulons,  s'il  y  a  lieu. 


Poutrelles  de  pont,  entre- 
toises, voussoirs  en  fonte 
avec  ajustage,  sur  mo- 
dèles faits  exprès. 


Le  kilogramm  «  (id .  )    . 


Le  kilogramme  (id.) 


Le  kilogramme  (id.) 


Le  kilogramme  (id.) 
Etc.,  «te. 


fr.   e. 


fr.    r. 


0,10 


0,50 


0,35 


0,45 


0,6(J 


0,30 
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des 
Àrticies 


69 


60 


OBJET  DES  PRIX. 


Peinture  à  Talun. 


I>fiTAlL 

DES    FOCB.MTUBCS 
ET  MAIN-O'tiECVRC 


paix 


T.URES. 


Peinturu  à  l'huile  d'une 
teinte  unie  de  terre  de 
Sienne  naturelle  ou  brû- 
lée, à  trois  couches,  la 
première  couche  étant 
très-chargée  d'huile  et 
la  dernière  très -cou- 
vrante. 


7-  Peinture. 


Pour  loo»». 
f  •  couche  à  la  chau\. 

t/ss  de  mètre  c.  de  chaux 
grasse  (80) 

Main-d'ceuvre  :  3,5  jour- 
nées de  peintre  (5).    . 

Faux  frais  :  f/5  de  la 
main-d'œuvre  .    .    .    . 

%•  couche  au  blanc  de  ••* 
et  à  l'alun. 

lâk  de  blanc  de  ***  (86). 

Broyage  :  i  demi-journée 
d*apprenti  (d)  .    .    .    . 

Alun 

Main-d'œuvre  :  2,5  jour- 
nées de  peintre  (6) 

Faux  frais  :  If5  de  la 
main-d'œuvre  .    .    .    . 


Total.    .    . 
Bénér.  et  av.  de  fonds  i/io 

Pour  lOO-»'.    .    . 
Prix  du  mètre  cartr .   .    , 

Ik  d'huile  de  lin  (87).    . 
0k,50  de  terre  de  Sienne 

^OOy.  .      .       .      • 

ok,03  de  siccatif  au  linc 
(89) 

Mélange,  approche;  1/10 
de  journée   d'apprenti 

(«) 

Pose  :  4/10  de  journée  do 
peintre  (5) 

Faux  frais  et  menues  four- 
nitures, 1/5  de  la  main- 
d'œuvre    


Total.    .    . 
Bénéf.  et  av.  de  fonds  i/io 

Pour  a"2,oo.    .    . 
Prix  du  mtre  carré.   .   . 

Etc.,  etc. 


ftxrHJ- 

CATION. 


(V.    c. 


tWâ 

ANNEXE  H. 

OBJET  DES  raiX. 

DÊTjUL 

LT  IiUX-d'iXDVU 

W"X 

ÉLÉXei»  1  D*PKJ- 

TU  us.     ario;!. 

Tr.    c.        fr.  e. 

j 

0.» 
,       0,» 

! 

61 

! 

GoudronnagE  det  bois  et 
dï»  fer», 

CalfaMBe   dej   piroL»   en 

8<Goudraaaase. 
t' Umiire  car,  éatgou- 

arec  tioudroo  da  gaïu- 
mÉtre,  le  goudron  élaiil 
appliqué  bouilUnl  sur 
!>•>  hou  El  aur    lB>  Ter* 
liiea  *«c*,cl  biBD  dèea- 
p.^,  «  lavaiice,  y  com- 
pii»  faui  fi-jiii  el  b*UB- 
Uca  (40) 

1°  (id.)  i  1  oouchei  .    .    . 

■•  (id.)  à  S  ruuehei  .    .    . 

Le  pMMge  «u  Teu  sur 

bien   r^uliêremont   ui 
de  oiuUère   â  amener 
loiileileaaurlBL-eiv  IV 
UI  da  rumcroas,  uni 
alli-r.T  «enubltunuiH  la 
résiafliice  des  chappen- 
tt»,  <:at  esUmé  lU  même 
prK,  par  mît™  luptr- 
j!^u-l.  qu(  le  ijoiidron- 
naBi:  à  une  cmiL-lie   .    . 

Le  mèfrf  ^-arr/  de   oal- 
fataBi-àléloupea,  Bïw 

tntiùra  de  la  cbarpenia, 
aprè»  l'opération,  el  y 
compris  loui  rau\  frais 
et  Wnrllr....  ..si  esliiné. 

1    ee 

1 

î 

! 

0.30 

:    es 

1 
j 

1 

1 
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N 


TYPE 


D'ORDRE    DE     SERVICE 

ET    d'instructions    RÉGLANT    LE    TRAVAIL    RELATIF 
A   LA   RÉFECTION   DE  LA   VOIE. 


ARTICLE  l*'.  Sections  à  renouveler  et  type  du  rail.  —  Les  sections 

de 

sont  entrées  dans  la  période  de  renouvellement.  Les  voies  doivent  être 
successivement  renouvelées  en  rails  de ...  kilogrammes  du  type  adopté 
par  la  Compagnie,  avec  éclisses. 

Les  rails  ont de  longueur,  et  on  placera traverses  par  rail, 

espacées  conformément  au  dessin. 

Art.  2.  Choix  du  chantier  de  dépôt.  —  Lorsqu'un  renouvellement 
est  décidé  sur  une  partie  de  voie,  le  chef  de  section  devra  inunédiate- 
ment  et  préalablement  à  tout  travail  proposer  une  station  située  à 
proximité  du  travail  de  renouvellement  et  ofifrant  un  espace  assez 
vaste  pour  en  faire  le  dépôt  des  matériaux  nécessaires. 

Art.  3.  Garde-chantier.  —  Attributions,-- Geiic  station  déterminée, 
on  y  installera  un  garde-cbantier,  chargé  de  faire  la  réception  des  ma- 
tériaux et  d'en  tenir  la  comptabiUté  générale,  soit  pour  leur  entrée, 
soit  pour  leur  sortie.  Cet  agent  sera,  en  outre,  chargé  de  surveiller  le 
sabotage  des  traverses  et  de  tenir  attachement  de  tous  les  travaux  dont 
la  surveillance  lui  sera  donnée  sur  le  chantier.  11  devra  en  consé- 
quence lui  être  remis  pour  la  comptabilité-matières  des  registres 
d'entrée  et  de  sortie,  modèles  N* et  . ,  et  pour  la.  comp- 
tabilité des  travaux,  des  rôles  de  journées  et  un  carnet  d'attache 
ments. 

Art.  'j.  Chef  de  transport.  —  Attributions.  —  On  choisira  ensuite 
un  bon  chef  de  transport  qui  sera  chargé  de  faire  la  distribution  des 
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matériaux  et  le  transport  du  ballast  nécessaires  à  rétablissemenl  des 
voies  renouvelées. 

Cet  agent  dirigera  la  marche  de  ses  trains,  sous  sa  responsabilitc 
personnelle,  et  devra  veiller  à  l'exécution  des  mesures  prescrites  par 
les  règlements  généraux,  par  l'ordre  spécial  de  transport,  qui  sera 
établi  pour  les  transports  de  ce  renouvellement  et  par  l'ordre  général 
N<> ,  ri'glant  l'exécution  des  travaux  neufis  et  le  transport  des  ma- 
tériaux en  date  du.... 

Ce  chef  de  transport  sera,  du  reste,  sous  les  ordres  d'un  chef  de  sec- 
tion, dont  il  relèvera  complètement. 

Art.  5.  Distribution  préalable  des  matériaux  sur  la  partie  à  re^ 
nauveler.  —  Avant  de  commencer  aucun  travail  de  renouvellement, 
on  devra,  au  préalable,  faire  sur  la  partie  à  renouveler  une  distri- 
bution de  matériaux  en  rails,  en  traversas  sabotées  et  en  éclisses 

pour  une  longueur  de mètres  courants,  au  moins,  de  voie 

simple. 

Le  chef  de  transport  veillera  à  ce  que  les  matériaux  soient  déchar- 
gés avec  soin  sur  les  accotements  ou  dans  l'entrevoie,  de  manière  à  ne 
pas  gêner  la  circulation  des  trains  et  à  ne  pas  embarrasser  la  partie  du 
chemin  de  fer  à  renouveler,  afin  d'éviter  des  fausses  manœuvres  aux 
dégarnisseurs  et  aux  renouveleurs. 

Art.  6.  Coupons  de  raccord  pour  le  passage  des  trains.  —  Les 
nouveaux  rails  à  poser  ont   . .   .  de  longueur,  et  ceux  existant  sur 

les  sections  à  renouveler  ont de  longueur, 

entremêlés  indifféremment  les  uns  à  la  suite  des  autres.  Cet  état  do 
f'hoses,  et  surtout  les  rails  dont  les  nombres  ne  sont  pas  divisibles 
ontre  eux,  nécessitent,  pour  ne  pas  faire  de  coupes  sur  place,  la 
préparation  d'un  nombre  suflisant  de  coupons  de  rails  d'une  longueur 
calculée,  de  manière  à  pouvoir  fermer  i\v  suite  les  voies,  sans  perdre 
(le  temps . 

Un  tableau  indiquant  ces  différentes  longueurs  de  coupons  seni 
remis  au  chef  de  l'équipe  des  renouveleurs,  afin  qu'il  puisse  voir  d'un 
coupd'œil  les  rails  qu'il  lui  sera  possible  d'enlever  et  de  reposer  pour 
opérer  le  raccordement  de  la  voie»  neuve  avec  la  voie  ancienne,  et  as- 
surer le  passage  des  trains. 

Art.  7.  Personnel  d* exécution.  —  Le  personnnel  destiné  à  opérer 
le  renouvellement  sera  composé  de  trois  équipes. 

La  premiôrt»,  conduite  par  un  chef  et  un  sous-chef  d'équipe,  dé- 
;:arnira  la  voie  actuelle,  la  démoUra  et   la  rétablira  en   matériaux 
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neufs.  Cette  équipe  sera  composée  de  trente  à  quarante  hommes  au  plus. 

La  deuxième,  commandée  par  un  chef  d'équipe  seulement,  opérera 
le  relevage  deia  voie  suivant  les  points  de  hauteur  déterminée  par  les 
soins  des  chefs  de  section,  fera  le  bourrage  des  traverses  avec  soin,  et 
le  regarnissage  de  la  voie.  Cotte  équipe  ne  sera  composée  que  de  quinze 
hommes  au  plus,  et  ne  devra  opérer  que  deux  ou  trois  jours  après  le 
premier  bourrage,  afin  de  le  compléter,  s'il  va  lieu. 

La  troisième,  dirigée  également  par  uo  chef  d'équipe,  sera  chargét^ 
d'opérer  avec  soin  l'entretien  ordinaire  ;  elle  suivra  la  deuxième,  en  se 
tenant  éloignée  d'elle  à  2  ou  3  kilomètres,  et  elle  sera  composée  de  six 
hommes  au  plus.  Toutes  les  parlios  de  voie  abandonnées  journelle- 
ment par  cette  dernière  équipe  seront,  au  fur  et  à  mesure,  livrées  aux 
équipes  d'entretien. 

Art.  8.  Chef  et  sous-chef  de  la  première  équipe.  —  Le  chef  de  la 
première  équipe  devra  être  un  homme  sûr  ot  exercé  aux  travaux  de 
pose  ;  il  est  l'agent  responsable  de  tous  les  travaux  à  exécuter  sur  les 
voies.  Aussi,  on  lui  adjoint,  pour  le  seconder,  un  sous-chef,  qui  sera 
complètement  sous  ses  ordres,  et  ne  devra  agir  que  d'après  les  avis  ou 
instructions  du  chef  d'équipe. 

Les  chefs  de  section  chez  qui  devront  s'exécuter  des  travaux  de 
renouvellement,  seront  tenus  de  faire  des  propositions  pour  le  choix 
de  ces  agents,  et  ne  pas  perdre  de  vue  qu'ils  devront  non-seulement 
être  des  poseurs  exercés,  mais  encore  être  en  état  de  tenir  régulière- 
ment des  attachements  et  de  hre  les  ordres  de  service  et  marclies  de 
trains. 

ART.  9.  Exécution  des  travaiix  ff  précautions  à  prendre.  —  Aussi- 
tôt la  distribution  des  matériaux  achevée,  les  renouveleurs  se  mettront 
à  l'œuvre  et  connnenceront  par  le  dégarnissage  de  la  voie.  Les  ouvriers 
occupés  à  ce  travail  ne  devront  dégarnir  que  sur  la  longueur  qu'il 
sera  possible  de  renouveler  dans  la  journée,  et  le  chef  d'équipe  devra 
veiller  avec  soin  à  ce  que,  dans  cette  première  période  de  leur  travail, 
il  ne  dégarnissent  pas  plus  bas  que  le  niveau  du  dessous  des  traverses. 
Le  complément  du  dégamissage  sera  Sait  au  moment  du  renouvelle- 
ment, et  seulement  sur  la  longueur  de  voie  qui  pourra  être  démontée 
et  renouvelée  avant  le  passage  d'un  train. 

Cette  deuxième  période  du  dégarnissage  achevée,  les  bardeurs  se 
mettront  à  l'œuvre  immédiatement  pour  enlever  les  vieux  matériaux 
et  les  remplacer  par  les  neufs  ;  aussitôt  après  commencera  le  travail 
des  poseurs,  des  bourreurs  et  des  regamisseurs. 
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On  De  devra  jamais  dégarnir  et  démonter  que  la  longueur  de  voie 
qu'il  sera  possible  de  renouveler  et  bourrer  entre  le  passage  de  deux 
trains.  C'est  un  point  important  du  travail  de  renouvellement  et  qui 
doit  être  observé  dans  toute  sa  rigueur,  afin  de  ne  pas  occasionner 
de  retards  dans  la  marche  des  trains  et  éviter  même  toute  chance  d'ac- 
cident. 

Des  feuilles  de  marche  des  trains  réguliers  et  supplémentaires  seront 
remises  aux  chefs  d'équipe  afin  qu'ils  puissent  régler  leur  travail  de 
renouvellement,  d'après  les  heures  de  passage  des  trains  sur  les  points 
où  ils  opèrent. 

Les  chefs  d'équipe  devront  toujours  régler  leurs  travaux  de  renou- 
vellement de  manière  à  être  prêts  à  laisser  passer  les  trains  quinze 
minutes  au  moins  avant  les  heures  réglementaires. 

Art.  10.  Signaux  des  trains  supplémentaires.  —  Les  trains  supplé- 
mentaires de  marchandises  seront  rigoureusement  annoncés  par  un 
drapeau  rouge  et  par  le  numéro  du  train  fwé  sous  le  drapeau,  afin 
d'en  prévenir  les  renouveleurs. 

Lorsqu'un  drapeau  rouge  sera  placé  seul,  sans  numéro,  à  l'arrière 
du  train,  il  annoncera  un  train  spécial;  dans  ce  cas,  comme  les  heures 
de  passage  de  ce  train  ne  peuvent  être  connues,  le  travail  des  renou- 
veleurs devra  être  complètement  suspendu  jusqu'après  son  passage, 
et  les  chefe  d'équipe  chercheront  à  utiliser  leurs  hommes  à  des  travaux 
qui  ne  pourront  arrêter  sa  marche  ni  la  retarder. 

Les  chefs  et  sous-chefs  d'équipe  devront  donc  examiner  avec  le  plus 
grand  soin  l'arrière  de  tous  les  trains,  afin  de  s'assurer  si  aucun  train 
spécial  ou  supplémentaire  n'est  annoncé. 

Art.  il.  Signaux  pour  ta  sécurité  de  la  voie.  —  L'ordre  spécial, 
N*»....  pour  les  signaux  destinés  à  assurer  la  marche  des  trains  sera 
remis  aux  chefs  d'équipe,  afin  qu'ils  en  observent  rigoureusement  les 
prescriptions  pendant  l'exécution  des  travaux  de  renouvellement. 

Toutefois,  les  prescriptions  suivantes  devront  être  particuhôrement 
observées  par  la  première  équipe. 

Avant  de  couper  la  voie  pour  procéder  à  son  démontage,  le  chef 
d'équipe  la  fera  couvrir  de  la  façon  suivante  : 

Il  plantera,  sur  le  point  où  doit  commencer  le  démontage,  un  dra- 
peau rougo  développé;  il  détachera  de  son  équi[)e  un  homme  muni 
d'un  drapeau  rouge,  qui  ira  se  placer  en  vue  du  drapeau  du  chantier, 
et  à  1000  métrés,  par  exeniple,  de  ce  drapeau.  Si  le  drapeau  du  chan- 
tier u'était  puinl  visible  à  vvllv  di:?lanc(',  il  placerait  dans  riutervalic 
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UQ  second  honime  muni  également  d'un  drapeau  rouge^  pour  établir 
la  communication  entre  le  signal  du  chantier  et  le  signal  placé  à 
1000  mètres.  Ces  drapeaux  rouges  seront  tenus  développés  tout  le 
temps  que  le  signal  d'arrêt  sera  maintenu  au  chantier. 

Le  chef  d'équipe  ne  devra  couper  la  voie  que  dès  qu'il  sera  cer- 
tain que  le  drapeau  rouge  placé  à  1000  mètres  aura  été  développé, 
et  il  devra  ne  pas  perdre  de  vue  que  la  voie  devra,  être  libre  pour  la 
circulation,  quinze  minutes  avant  le  passage  du  premier  train  attendu. 

Aussitôt  que  la  voie  aura  été  raccordée  et  mise  en  état  de  livrer  pas- 
sage au  train,  il  enlèvera  son  drapeau  rouge.  Le  drapeau  placé  à 
1000  mètres  et  le  drapeau  intermédiaire,  s'il  a  été  nécessaire,  devront 
disparaître  en  même  temps. 

Des  signaux  de  ralentissement  seront  placés  nuit  et  jour  sur  le  point 
où  se  fera  le  renouvellement  et  aux  distances  réglementaires;  on  d(*vra 
en  outre  y  placer  un  veilleur  spécial  de  nuit. 

Art.  12.  Utilité  d'une  machine  à  percer  à  bras  dans  le  chantier,  — 
Les  rails  de. . . .  destinés  au  renouvellement  sont  percés  en  dehors  de 
la  section  par  une  machine  établie  à  cet  effet  ;  mais  il  arrive  quelque- 
fois que  l'on  est  obhgé  de  repercer  ces  rails  :  par  suite  des  raocords 
forcés  nécessitant  des  coupes  dans  ces  rails  :  dans  ce  cas,  ou  devra 
avoir  dans  le  chantier  une  machine  spéciale  à  percer  à  bras. 

Art.  13.  Matériatix  provenant  du  renouvellement;  triage  et  range- 
ment dans  le  chantier.  —  Les  matériaux  extraits  des  voies  et  prove- 
nant du  renouvellement  seront  expédiés  dans  d'autres  sections  ou  dé- 
posés dans  un  lieu  de  dépôt  spécial  :  dans  ce  dernier  cas,  le  chef  de 
chantier  devra  les  faire  ranger  avec  soin  en  des  lots  parfaitement  sépa- 
rés, comprenant  ceux  qui  pourront  être  réemployés  et  ceux  qui  doi- 
vent être  vendus  comme  vieilles  matières. 

Ces  matériaux,  quel  que  soit  leur  état,  devront  toujours  produire  et 
représenter  un  développement  égal  à  celui  des  matériaux  neufs  em- 
ployés au  renouvellement. 

Art.  14.  Comptabilité  des  matériaux  et  des  travaux,  —  Le  chef  de 
section  devra  mettre  particulièrement  toute  son  attention  sur  l'ordre 
qu'il  convient  d'apporter  dans  l'exécution  de  ces  travaux.  La  compta- 
bilité des  matériaux  comme  celle  des  travaux  doivent  être  tenues  avec 
le  plus  2:raud  soin. 

Le  srarfle-chantier  devra  tenir  deux  registres  d'entrée  et  de  sortie, 
modèios....,  et ...,  l'un  pour  les  matériaux  neufs  et  l'autre  pour  les 
matériaux  vieux.  Il  iournira  chaque  jour  au  chef  de  section  sur  la 
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feuille N^" et  tous  les  mois  sur  la  feuille N» la  sitoatiou 

de  sou  chantier. 

Le  chef  poseur  devra  également  fournir  au  chef  de  section  chaque 

jour  une  feuille N*> ,  indiquant  les  matériaux  entrés  dans  la  voie, 

et  ceux  qui  en  sont  sortis  dans  la  journée. 

Enfin  le  chef  de  transport  fournira  au  chef  de  section,  pour  chaque 

journée  de  transport,  une  feuille N<> ,  indiquant  les  matériaux 

neufs  ou  vieux  transportés  par  lui  et  les  lieux  de  dépôt. 

En  rapprochant  ces  feuilles,  les  vérifiant  et  les  dépouillant  chaque 
jour,  le  chef  de  section  connaîtra  constamment  la  situation  de  son  tra- 
vail et  évitera  les  pertes  de  matériaux. 

Les  attachements  des  travaux  seront  également  tenus  et  fournis  par 
les  trois  agents  principaux  attachés  à  l'opération  du  renouvellement, 
savoû*  :  le  garde-chantier,  le  chef  de  transport  et  le  chef  d'équipe.  Ces 
agents  devront  être  munis  de  rôles  de  journées  et  de  carnet  d'attache- 
ments, qu'ils  tiendront  suivant  les  régies  adoptées  pour  la  comptabi- 
lité. Aucun  état  de  dépenses  ne  sera  accepté,  s'il  ne  porte  le  numéro 
du  carnet  d'attachements,  et  s'il  n'est  appuyé  d'un  rôle  de  journées, 
lorsque  les  travaux  seront  exécutés  en  régie. 

Chaque  mois,  le  chef  de  section  transmettra  à  l'ingénieur,  sur  la 
feuille. . . .  N°. . . . ,  la  situation  des  matériaux  employés  ou  à  employer 

au  renouvellement  de  la  voie,  et  sur  des  états  spéciaux  N« 

et ,les  quantités  de  matériaux  neufs  employés  dans  les  voies  et 

les  quantités  de  vieux  matériaux  retirées  des  voies,  mis  en  dépôt  ou 
expédiés  dans  d'autres  sections. 

Ces  tableaux  N®» et devront  servir  à  régler  le  compte  gé- 
néral du  renouvellement. 

Art.  15.  Travaux  à  exécuter  à  la  tâche,  —  Quelques  travaux  pour- 
ront être  exécutés  à  la  tâche,  notamment  le  sabotage,  les  charge- 
ments et  les  déchargements,  etc.,  et  les  chefs  de  section  devront,  autant 
que  possible,  chercher  des  tacherons,  suivant  les  prix  de  la  série  de 
pose.  Il  est  bien  reconnu,  du  reste,  que  la  plus  grande  partie  des  tra- 
vaux nécessités  par  le  renouvellement  ne  peuvent  être  exécutés  qu'à  la 
journée. 

Art.  16.  Devoir  de  l'Inspecteur.  —  L'inspecteur  chargé  des  sections 
en  renouvellement  devra  veiller  tout  spécialement  à  l'exécution  du 
présent  ordre. 

11  vérifiera  fréquemment  sou  application  dans  les  sections,  et  fera 
mention   de   ces    vérifications  sur    son    rapport    hebdomadaire.    Il 
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ilressera,  à  In  fin  du  travail,  les  récapil  nia  lions  sons  les  funnes  onii- 
naires. 

DresH^  et  propuM*  par  l'iiiuiMiieiir  de  rarruii(ii«.<«eiuttul 
de 

U 
Approuvé  piir  l'ingénieur  en  Wief. 


OUTILS  DE  LA  VOIE. 


PRIX  ET  POIDS  DES  PRINCIPAUX  OUTILS 


EMPLOYÉS   A  LA   POSE 
ET  A   l'entretien   DES  VOIES   EN   RAILS  VIGNOLES. 


Anspect  (poids  du  fer).     .     .     . 

Arrache-crampon 

Batte  en  fer,  manche  en  frêne.   . 

Bisague 

Brouette 

Burin 

Chasse-crampon 

Clef  anglaise 

Clef  à  fourche 

Clef  à  douille 

Cognée 


PRIX 


POIDS. 


«li'Mttl.    «IBUCkc. 


22,000 


4,200 

0,600 
3,800 
2,000 
5,000 
4,400 
3,240 


TOTiL 


f.  c.   :    f.  c. 

t.  .. 
21.00 

D                 1» 

8,50 

»     • 

» 

6,00 

» 

» 

10,00 

0                  » 

9,00 

»    !    » 

1,50 

t,55     0,70 

5,25 

1 

7,65 

6,50 

»          » 

6.00 

»   1 

1 

» 

7,00 

T.  I. 


tyl»i 


ANNEXE  P^ 


DÉSIGNATIOIf 
ukautCi 


FonTM» 
kilomé- 
trique. 


k. 


LMMCAnon  DES  ENGOMBftEMDfn        1        ' 

wm 


fBOHL 


Lon- 
gueur 


Tnncbèt  <1« 


ReuàbUi  de  *" 


I 


Tranchée   du  ***. 


TrABcfaéc   de 


PUiue  de  U  *** 


£\v 


250,3 

I        à 


800 


à 
«2,3 


275 


280 

à 
281.: 


I  1500 


à 
306 


Lar- 

ETAinm 

tVBLATOn 

geur  <^ 

paire. 

im- 
paire. 

- 

m. 

-• 

10,00 

3,00 

2,00 

7» 

0^ 

0,50 

8^ 

0,75 

0^25 

Xv 


<u 


321,1 
3?î 


850 


9,UU      0,6U       iJM 


8,Cw      û.7i      0.75 


COUS. 


ms 


20000 


1030 


6370 


7710 


5000 


OèMai 
ou 


kUd 


R 


teor 
du   i 
prou 


5,00! 


M 


i,00 


1,-5' 


0,50 


Pièce  à  produire  périodif]uemenU  par  rhaque  chef  de  M^ctit^a.  U»rw|i]e  U  foie 
e»t  uccupée  par  le«  nei^e*. 


ÉTAT  DES  ENCOMBRËMErTS  DE   NEIGE. 


rm 


EPOQUE 

CT  DvmiE 

des 

Eacombnmenu 


!  da  24  décem. 

I  au  "27      — 


du  25  décem. 
au  26      — 


du  26  décem. 
!  au  28      - 


du  27  décem. 
•lu  30      — 


OBIENTATIOM 


du 
Chemin. 


NS 


NO 
SE 


E 
0 


SO 
NE 


du  28  décem. 
au  M      ~ 


sso 

NNE 


do 
fenu 


NE 
SO 


NE 
SO 


N 
S 


NO 
SE 


E 
0 


JOUINÉES 
d'ouTrien 
employés 
à  détmire 
PobsUde. 


218 


19 


t03 


127 


78 


DÉPENSES 
par 

tABTm. 


fr.   c. 


342,70 


35,15 


182,80 


273,00 


123,20 


OBSElfATIOIIS. 


(a)  Largeur  moyenne 
Uien  de  la  haotenr  de  1 


mi: 

combrement. 


«u 
l'en- 


Paraneige  trop  rapprochai 
du  bord  de  la  tranchée  ;  il  I 
faudrait  le  recaler  de  4  ou  I 
S  mdtret. 


n  7  anralt  lien  de  protéger 

ce  remblai  par  des  planta-' 

tiens  snr  les  talus.  { 


La  disposition  de  rettr 
tranchée  permettrait  d'en 
abattre  les  talus,  opération 
qui  empêcherait  le  retour 
des  eneombrements.  i 


Cette  tranchée  traTcrse  une 
clairière  de  la  forêt  de***.  II 
sulBra  de  faire  des  planu- 
tions  pour  la  protéger. 


Etc. 
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DÉTAII^  SUR  L'ÉTABLISSEMENT 

no 

PRIX    DE    REVIENT    DE    LA   VOIE'. 

Les  renseignements  qui  suivent  sont  établis  en  faisant  varier  la 
largeur  de  la  voie,  la  charge  niaxima  des  essicmx  de  locomotive  et  la 
vitesse. 

Les  prix  dépendent  d'ailleui^s  de  la  valeur  des  différents  matériaux 
l'omposanl  la  voie ,  valeur  essentiellement  variable  suivant  les  cir- 
constances, l'aclivité  des  commandes,  Tentente  plus  ou  moins  com- 
plète entre  les  producteurs,  etc.,  etc. 

Ainsi,  au  commencement  de  Tannée  1868,  le  chemin  de  fer  de 
1  Ouest  traitait  à  170  fr.  80  la  tonne  de  rails  prise  à  Tusine,  et  vendait 
ses  vieux  rails  sur  le  pied  de  100  fr.  20  la  tonne  rendue  à  la  môme 
usine.  —  Les  frais  de  transport  entraient  dans  ces  prix  pour  7  fr.  20. 
de  l'usine  au  dépôt  de  l'Ouest. 

.\  la  même  époque,  les  chemins  de  fer  étaient  embarrassés  de  leur> 
vieux  rails.  —  Le  Nord  demandait  100  fr.  la  tonne  pour  des  livraison^ 
inférieures  à  5  000  tonnes;  97  fr.  50  pour  des  quantités  comprises 
rnln^  5  000  et  10000  tonnes;  95  fr.  00  pour  10000  tonnes  et  plus: 
mais  il  n'im|)osait  pas  la  prise  des  vieux  rails  aux  contractants  dr 
fournilun*  de  rails  neufs,  afin  de  laisser  à  ces  derniers  toute  la  res- 
|K)nsabilité  de  leur  fabrication. 

Ailleurs,  certains  traités  de  la  même  époque,  pour  achat  de  rdil? 
neufs,  imposiiient  Tobligalion  de  reprendre  une  quantité  de  vieux 
rails  corn^spondant  aux  2  3  de  la  (H)mmande  et  les  maîtres  do  forpo 
ne  les ac(n?ptaienl  qu'avec  diflicullé. 

Les  éi*liss4\<  se  cotaient  alors  199  fr.  50,  les  lire-fond  3*>8  fr.  00,  et 
lt»s  boulons  378  fr.  00. 

Rn  Belgique  et  en  Angleterre,  la  tonne  de  rails  rendue  au  port  -r 
vendait  155.  !.V>el  même  lU)  francs. 


Voir,  pour  irtTM  <€lrft  tm  iifcMUm  |V,  T  <t  ▼!. 
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Ka  1869,  hausse  subite,  corn'spondaut  à  l'exteusioii  des  chemins  de 
for  étrangers.  Tous  les  vieux  rails  sont  demandés  et  les  acheteurs 
nvi\  trouvent  plus  de  disponibles. 

Le  département  des  Ardennes  traite  ses  rails  à  raison  de  198  fr.  00 
î^)\i  avec  une  augmentation  de  20  fr.  par  tonne  sur  les  prix  de  Tannée 
|)récédente. 

Le  chemin  du  Midi  acliète  ses  rails  en  fer  190  fr.  00  pris  à  Tusine, 
H  ses  rails  en  acier  Bessemer  310  fr.,  droits  de  brevet  compris. 

La  Compagnie  de  la  Méditerranée  a  assuré  ses  fournitures  à  raison 
de  315  fr.  00  et  340  fr.  00  par  tonne  de  rails  acier  Bessemer,  et  de 
:]00  fr.  par  tonne  de  rails  acier  Martin,  droits  de  brevet  compris. 

En  Prusse,  les  prix  étaient,  à*la  même  époque,  de  358  et  365  francs 
par  tonne  de  rails  en  acier  Bessemer  et  de  456  et  461  fr.  25  par  tonne 
de  rails  en  acier  fondu  au  creuset. 

Bn  1870,  les  rails  Bessemer  valent  265  fr.,  en  Angleterre,  sous 
Vergues. 

Nous  avons  divisé  les  renseignements  qui  suivent  en  deux  catégories  : 
A,  — chemins  à  voie  étroite,  inférieure  ou  égale  à  1°>10;  B,  ~  che- 
mins à  voie  de  1"  44  à  l°*  45,  Tune  et  l'autre  exploitées  à  l'aide  de 
locomotives. 

Pour  abréger,  nous  désignons  par  Rayon  le  rayon  minimum  des 
courbes  de  chaque  chemin  ;  ~  par  Inclinaisoii,  la  déclivité  des  rampe? 
les  plus  raides  ;  — ■  par  Charge,  la  pression  exercée  sur  la  voie  par 
(chaque  essieu  moteur  ;  —  par  Vitesse,  la  longueur  en  kilomètres  du 
rhemiH  parcouru  en  une  heure  par  les  trains  les  plus  rapides. 

A.  —  Voie  ÉTRorrE. 

1«  Chemin  de  Festiniog.  —  Longueur  :  21  kilomètres;  —  Largeur 
de  voie  :  0™  610;  —  Rayon  :  40  mètres;  ~  Inclinaison  :  0,0167;  — 
«Ihargc  :  3800  kilogr.;  —  Vitesse  :  16  kilom. 

Rails  de  14  kilogr.  80  au  mètre  courant  : 
Coussinets  intermédiaires  pesant  4  kilogr.  535. 
Coussinets  de  joint  »      5      ^       900. 

Ce  chemin  transporte  des  voyageui^s  et  des  marchandises. 

•2«  Chemin  du  Broelthal  *.  —  Longueur  20  kilom.;  -—  Largeur  do 

'  Traiisporlc  de  38  000  à  .liOjo  Luiine.4  de  inarchniidiâes,  produi^uiit  une  n^ci^lle 
lictte  de  3)000  à  34000  francs,  soit  l  uoo  à  l  700  rivincs  de  iKMirflce  par  kilomètre  de 
n^ne  ayan!  coûté  25000  francj»  en  nombre  rond. 
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voie  :  0"  785;  —  Hayon  :  38  mètres;  —  Im-linaison  :  O.Olîâ;-^ 
Charge  :  eSôOkilogr.  —  Vitesse  :  t5  kilom. 


2  rails  rffr  e^^O  â  13^  —  à  221"-  00  la  lonne. 


P''| 


8  boulons  ddO»Oi3àOV- 170.  soit  l""  120 à  380"- 00. 
38  t-rampons  à  0'-  2(i0,  soil  7»-  60  à  300'^-  00  .  .  . 
I  IravtTse  de  joinl  0^  15,  0»  20,  l"  26  —  à  2" .  . 
'.)  iraverees inlerm^diaires  0"  13.  0*20,  1"26  -  à  1  ''- 

Ballast  3  mélres  cubes  ù  3"- 00 

Pour  6"  60  lie  voie .     .     .* 67^iï 

Soil  par  inètre  courant 10  2-> 

t 
La  voie  du   p colon gement   de  ce  l'hcmin.  nver  rails  delTIdiog^H 

routera  au  mètre  caurdnt '^"^j^H 

>  Chemin   rie  Blansy  '.  —  Longaeur  10  kiioin.;  —  Largeur^H 
ïoie  :  0"-  800  ;  —  Inclinaison  :  0,012  ;  —  Charge  :  3000  kilogr.  ;  — 
Vitesse  :  20  leiloip.;  —  Poids  des  rails  vignoles.  16  itilogr.;  —  Ote- 
tsucp-  des  traverses  :  O™  80. 

Prix  du  mèrpu  courant  de  voii' 12ir-  OO 

1"  Chemin  de  Tovanx-Ponséricvurt.  —  Longueur  ;  U  kilom.;  L*'" 

geur  àe  voie  :  li",00;  —  Rayon  ;  30  mètres;  —  Inclinaison  :  0,075  ;  — 

Charge  :  3750  kilogr.;  ~  Vitesse  :  15  kilom.  ^h 

Rails  à  base  large,  de  13  kilogrammes  ave<^^  éclisse^  ^H 

Tire-fond  de  15  milUm.  de  dtatnétre.  ,^H 

7  traverses  par  longueur  Ae  6  métrés.  ^^^^^H 

Traverses  intermédiaires  :  O-" ,08/0, 16/1  ■",50.  ^^^^^| 

Traverses  de  joint.    .    .  0'» ,08/0,20/ 1'°,50.  ^^^^^| 

Epaisseur  de  la  couche  de  ballast,  0,"'20.  ^^^^^^ 

Pris  du  mètre  courant  de  voie,  pose  comprise.     ...      Il  fr-     ' 

5"  Chemin  de  San-Domingos  '.  —  Longueur  :  lli  kilom,  ;  Lan^*^' 

de  voif  :  -l^iOBT;  —  Rayon  ;    10  métrés;  —  Incliniiison  :  O.ffiiï  ^^m 

Charge:  6125  kilogr. :  — Vitesse  :  U  kiloméln*.  ^H 

Rails  de  18><,00  avet^  ëcHsses.  .^H 

Distances  des  traverses,  en  alignemeoka  ilroils  el  dp  <inimk  i^Tj^^^Ê 

de  l'-.OO  à  O-.SO  ;  —  en  courbes  raids,  (ta>,60  «  0-,  )(>,  ^M 

'  Truiif.(i<irir  ntiiiiiflUcLneiil  HitUttÊU^ÊÊÊÊÊ^^ÊÈta  MmuIKv  ^^H 
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Traverses  en  bœs  de  pin  ;  —  longueur  :  2»,00  ; 

largeur,  0",25  ; 

épaûsear,  0"42. 

6»  Chemin  de  Nortoége  *.  —  Longueur,  132  kilom.;  —  Largeur  de 
voie  :  1"  067  ;  —  Rayon  :  240  ■  ;  —  Inclinaison  :  0,024  ;  —  Charge  : 
6525  kilogr.;  —  Vitesse  :  64  kilomètres. 

Rails  à  base  large  de  22  kilogrammes  ;  —  Eclisses  de  0"  279  de  lon- 
gueur avec  4  boulons,  de  0"  019  ;  —  Crampons  de  0«  1 1 7  de  longueur  ; 
—  Traverses  en  bois  fendu  de  0"  20  à  0"  25,  sur  1™  70;  —  Espace- 
ment :  0^  90  dans  les  alignements  droitsou  à  grands  rayons;  0^80  dans 
les  courbes  à  rayons  moindres  que  600"  ;  ~  Largeur  du  ballast  en 
couronne  2"  60;  —  épaisseur  0«  60. 

T  Chemin  de  Mondalazac  *.  —  Longueur:  7  kilom;  —  Largeu. 
de  voie  :  t*  100;  —  Rayon  :  60*;  —  Inclinaison  :  0,012;  —  Charge  : 
4650  kilogr.;  —  Vitesse  :  15  kilomètres. 

Pour  i  mètre  courant  de  voie  :  *'• 

Rails  à  16*  50,  coûtant  250  fr 8    25 

Eclisses  :  2*  80  la  paire,  —  à  400  fr 0    45 

Boulons  et  écrous,  0^,800  —  à  900  fr 0    29 

Crampons  de  0«  10  de  longueur  à  0"- 10  pièce 0    53 

Traverses  en  chêne,  espacées  de  0«"  75  —  à  l'r.50.     .    .    .  2      i 

liallast  0*°'  \h  à  2  fr.  plus  le  transport 112 

Pose  de  la  voie , 1    10 

Transport  des  matériaux 0    86 

Prix  de  revient  de  1»»  00  de  voie 14^*'-60 

8«  Chemin  d'Anvers  à  Gand  *.  —  Longueur  :  50  k.;  —  Largeur 
do  voie  :  l°»  100  ;—  Rayon  :  800  m  ;  —  Inclinaison  :  0,0035  ;  —  Charge  : 
6000  kilogr.;  —  Vitesse  :  50  kilomèlres. 

Rails  à  basi»  large  de  5™  60  de  longueur,  pesiuil  25^  00  au  mètre 
courant  ;  ~  Hrlissc»de  0»»  5'2  de  longueur:  —  Traverses  espacées  do 
0"»  80  au  joint  et  de  1"^  00  sur  la  longueur  du  rail. 

*  Goût  de  construction  et  d'établiMement,  en  moyenne  62  000  Ti-.  par  kilomètre. 
^  Transporte  SOOOO  tonnes  de  minerai  à  raison  de  of,033  par  tonne  et  par  kilo- 
brute  :  17000  à  48000  rranm  par  kilomètre,  dont  6<  p.  loo  en  produite* 
n  fitOMO  et  U  p.  f 00  en  marchandises. 


Tlfâ  APPENDICE. 

los  rcHatioiiï?  (2)  cr  (4)  donueul 


f,  =  (4) .  (t)  =  »^'-  •    •  % 


-,it '  t  •   ■  •    ••• 


Ainsi  les  cliarges  uniformes  p/  et  p'I  ont  pour  rapport  le  cube  du 
du  rdpi)ort  de  similitude,  pour  une  môme  portée  L 

De  là,  il  est  facile  de  déduire  la  loi  qui  lie  les  résistances  des  deux 
solides  évidés,  à  sections  semblables,  et  leurs  poids  par  mètre  cou- 
rant. 

Les  sections  ou  profils  étant  semblables,  leurs  aires  sont  propor- 
tionnelles  au  carré  du  rapport  de  similitude^  par  suite,  les  poids  par 
mètre  courant  des  deux  solides  suivent  la  même  loi. 

Ainsi  ît  et  «'  étant  les  poids  par  mètre  de  longueur  dos  deux  so- 
lides, on  a  : 

-  =  K«  d'où  K  =  v/l 
or,  on  a  trouvé  ci-dessus  :  (6) 

fL  =  K»  =  K«  K  =   1  V  i  d'où  en   élevant  au 

carré,  il  vient  :* 

(pi)-  _  j^ 

donc  en  lin,  les  carrés  des  résistances  ou  les  carrés  des  charges  totales 
sont  proportionnelles  aux  cubes  des  poids  des  solides  par  mètre  cou- 
rant, en  admettant,  comme  il  à  été  dit,  une  portée  égale. Si  Ton  prend 
la  portée  /  =  1  mètre,  la  loi  précédente  devient  : 

Pour  deux  solides  évidés,  à  sections  semblables,  les  carrés  dej^ 
cliarges  par  mètre  de  longueur  sont  proportionnels  aux  cubes  des 
poids  d/îs  solides  par  mètre  de  longueur. 

Ainsi  les  poids  des  solides  soumis  à  la  flexion  étant  proportionnels 
aux  nombres: 

1,      2,         3,       4,  5,  6,  7,         8.        9,        10 

leurs  cubes  sont  proportionnels  aux  nombres 

1,      N,        27,      G4,        125,     216,      3i3,      512,    729,     1000 

et  les  résistances  correspondantes  seront  proportionnelles  aux  racines-. 

1;     2..S;     5,19:      8;       11,2;     14,7;     18,5;     22,6;     27;     31,6. 
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Cas  des  écariements  de  supports  proportionnels  au  rapport 

de  similitude  K. 

• 

Si  l'on  donne  aux  solides  évidés  semblables  des  écartcments  de 
supports  /  et  /'  qui  soient  dans  le  môme  rapport  Kque  les  diinensious 
homologues  de  ces  mêmes  solides^  ou  n'connaltra  facilement  que 
les  résistances  ou  charges  totales  sont  proportionnelles  au  cariv  du 
rapport  de  similitude,  et  aussi  proi)ortionnelles  aux  i)oids  \ïay  mètn' 
rourant  des  solides. 

Kn  eiïet,  on  a  les  formules  générales  : 

JEi  _  H.         et         IL  -  ~L 

%     "     In  «  /'« 

par  suite  : 

Or,  nous  avons  trouvé  plus  haut  [jj  t   (^)  =  k^ 

donc  -~  =  K^  X  -7- 

p  '  ' 

mais  on  a  .  -y  =  —  ;  donc  : 

v'V    —     K      —    i\  .      .      .      .      \i\) 

Pour  exprimer  la  loi  en  fonction  des  poids  ic  et  «'  par  mètre  cou- 
rant des  solides,  il  suftit  de  remarquer  que  leurs  sections  transver- 
sales étant  semblables,  leur  rapport  est  égal  au  carré  du  rapport  de 
similitude,  et  qu'il  en  est  de  même  pour  les  poids  n  et  tC  :  cVst-à-dire  : 

A  =  K» 1i; 

donc  les  relations  (A)  et  (B)  donnent  : 

Ainsi  les  charges  totales  uniformes  répondant  à  deux  iK)rtée3  /  et  /' 

sont  proportionnelles  aux  poids  même  des  solides  par  mètre  courant. 

Remarque.  Si  dans  la  formule  (C;  on   veut  réduire  la  charge  uni- 
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foroïc  à  l*uuité  de  loufïueur,  ou  pourra  écrire  le  résultat  sous  la 
forme  : 

^  =  (I)  (t) 

c'est-à-dire  que  la  charge  par  mètre  de  longueur  est  proportionnelle 
au  poids  par  mètre  courant  et  inversement  proportionnelle  à  Técarte- 
ment  des  supports. 

Généralisation  et  résumé.  Ce  qui  précède  a  été  établi  pour  des  pro- 
fils symétriques,  mais  les  calculs  restent  les  mêmes  pour  des  profils 
non  symétriques  mais  semblables  ;  on  pourra  donc  appliquer  les  ré- 
sultats obtenus  non-seulement  à  des  fers  laminés  à  planchers,  à  des 
poutres  en  t6le,  mais  aussi  à  des  rails. 

Ainsi,  pour  deux  rails  à  profils  semblables  reposant  sur  des  appuis 
équidistants,  les  résistances  ou  charges  totales  sont  telles  que  les 
carrés  de  ces  charges  sont  proportionnels  aux  cubes  des  poids  par 
mètre  courant  de  ces  rails. 

Si,  dans  deux  systèmes  de  rails  semblables,  les  écartements  sont 
proportioimcls  au  rapport  de  similitude,  les  résistances  sont  propor- 
tionnelles aux  poids  par  mètre  courant  de  rails. 

il  faut  bien  noter  que  les  lois  simples  que  nous  mentionnons  doi- 
vent être  considérées  seulement  comme  une  approximation,  puis- 
qu'elles supposent  une  charge  permanente  immobile  ;  tandis  que  par 
rapport  aux  rails,  il  serait  nécessaire  de  considérer  une  charge  eu 
mouvement  et  de  tenir  compte  des  diverses  vitesses  pratiques  et  df»< 
vibrations. 

Dans  Tétat  actuel  de  nos  connaissances,  nous  croyons  que  les  lois 
simples  indiquées  ci-dessus  peuvent  servir  utilement  de  guide  dans 
la  comparaison  de  systèmes  semblables  ou  très-analogues. 


FIN   DES  ANNEXES   DU   TOME   PREMIER. 
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